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Von großen Unbekannten, 
Wahnsinnigen und Neuerungen 


AMD, die große Unbekannte: 2017 wird in vielerlei Hinsicht ein spannendes Jahr. Und AMD dürf- : 
te eine gewichtige Rolle spielen. Die Vega-Generation wird zeigen müssen, ob AMD auch im ; facebook 
High-End-Markt mit Nvidias Geforce-Grafikkarten konkurrieren kann. Polaris hatte zwar einen : 

guten Start, deckt aber nicht den ganzen Markt ab. Wichtiger scheinen aber AMDs Prozessor- : PCGH-Fan werden auf: 
pläne für das kommende Jahr. Seit März 2012, als man die erste Generation an Bulldozer-CPUs : 

veröffentlichte (rückblickend keine Erfolgsgeschichte für AMD), war es nicht mehr so span- 

nend, ob und wie AMD mit Zen Intel die Stirn bieten kann. Das Problem dabei ist: Stand Ende 


ww November sind Vorhersagen über die Leistungsfähigkeit von Zen blanke Spekulation. Daraus 
ableitend ist auch nicht klar, in welchen Preisregionen sich AMD mit Zen aufstellen will. Da ist 


Intel mit Kaby Lake deutlich berechenbarer, denn im Grunde sind weder beim Preis noch bei 


Thilo Bayer A 
eredu der Leistung Uberraschungen zu erwarten. Zum Glück spricht viel dafür, dass wir vielleicht 
PC Games Hardware schon im Januar darüber Gewissheit haben, ob AMD mit Zen das schafft, was beim Bulldozer 


nicht geklappt hat: Und zwar auch nur in die Nähe dessen zu kommen, was AMD mit dem Ath- 
lon 64 „Hammer“ einst geschafft hat. Bei einer Leserumfrage auf PCGH.de im Juli 2012 gewann AMD den Preis für die bis 
dato legendärste CPU - übrigens noch vor dem Core 2 Quad Q6x00 (Kentsfield) von Intel. 


Weihnachts-Wahnsinn: Vermutlich werden Sie sich ab Seite 98 fragen, ob bei uns schon der Weihnachts-Irrsinn ausgebro- 
chen ist. In gewisser Weise haben Sie damit recht, denn dieses Jahr haben sich unserem Gewinnspielaufruf besonders 
viele Firmen angeschlossen. So erreichen wir mit den ausgelobten Preisen immerhin die stolze Summe von 25.000 Euro. 
Reinschauen lohnt sich also, wenn Sie sich Ihren Weihnachtswunsch dieses Jahr wegen knapper Kasse nicht selbst er- 
füllen können. Ich wünsche jedem Teilnehmer viel Glück! 


Redaktionelle Neuerungen: Für das kommende Jahr, wenn die Ausgabennummer 200 lauert, haben wir uns einige Neu- 
erungen für Sie einfallen lassen. Die erste sehen Sie bereits diese Ausgabe mit dem Gehäuse-Kompendium. In den fol- 
genden Ausgaben finden Sie regelmäßig solche tiefer gehenden, umfassenden Kaufberatungen zu einem bestimmten 
Thema. Wie finden Sie die Idee? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 195 wünscht Ihr 
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Raff ordert 17 Grafikkarten bis 210 Euro ins Testlabor und überprüft, mit 
welcher Lautstärke sie arbeiten und wie viel Strom sie verbrauchen. 


mi stürzt sich bei Battlefield 1 in 


Mehrspieler-Gefechte, um Ihnen 
zu demonstrieren, ab welcher 
CPU-Performance Sie mit einem 
uneingeschränkten und flüssigen 
Spielvergnügen rechnen können. 


Die Redaktion 
im November 2016 


+++ Der Spieleonkel erklärt Ihnen ausführlich, worauf Sie beim Kauf eines 
neuen Gehäuses unbedingt achten sollten +++ Manuel hat die Monitorhersteller 
nach den Technik-Trends für das nächste Jahr befragt +++ Torsten zitiert Oculus 
- Stephan mag es leise und baut Rift, HTC Vive und Playstation VR zum Spiele-Vergleichstest +++ Carsten ermit- 

sich deshalb einen Spielerechner telt die Leistung des AMD A10-9700, der in HPs Pavilion-Desktop 510-p150ng ein- 


an maa Ben u t gebaut ist +++ Phil experimentiert für Sie mit Nvidias Screenshot-Tool Ansel +++ 
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p pey ‚9 FÜR ni HELDINNEN UND HELDEN 


Stürze dich gemeinsam mit Freunden.oder auf 
eigene Faust in den Kampf gegen böse Mächte in der 
geheimnisvollen Welt Eorzea. Sichere Dir deinen Bonus 


mit paysafecard und beweise Dir und Abenteurern aus . 2 je 
— aller Welt wie stark Du bist! Worauf wartest du?! Hier Code einlösen 
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wie mit Bargeld, ohne Bankkonto oder Kreditkarte. Hol Dir 
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Mehr Informationen zu paysafecard findest Du auf 
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www.paysafecard.com. 
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Heft-DVD 


Videos, Spiele, Anwendungen - unsere Heft-DVD ist wie immer mit nützlichen, informativen und 
auch spaßigen Inhalten gefüllt. Wir stellen Ihnen das Beste des Silberlings vor. 


Die DVD im Überblick 


Vollversion i Radeon Pro, Sapphire Trixx 6.2.0 
® DSA: Satinavs Ketten im AS-SSD Benchmark 1.9.5986, Fraps 
| 3.5.99, Prime 95 28.9, Super Pi 1.9 
PCGH-Top-Videos : 3» AMD Overdrive 4.3.2, Core Temp 
® Kaufberatung Gehäuse $ 1.4.1, CPU-Z 1.77, HD Tune 2.55 
® Nvidia Ansel in Aktion : _& HD Tune Pro 5.60 Trial, Speedfan 
m PCGH-Retro 09/2008 4.52, Sysinternals Suite 11/2016 
® Meinung des Monats 01/2017: 
Zu Weihnachten ... ; : 
: Treiber 


Tools į > Nvidia Geforce 375.95 WHQL 


2 GPU-Z 1.12.0, MSlAfterburner 4.3.0 ; Windows 10.64 Bio T" 
Final, Nvidia Inspector 1.9.7.8, PCGH 3 AMD Radeon Software Crimson 


VGA-Tool 1.0.1, PCGH SSAA-Tool, 16.11.4 (Windows 64 Bit) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware kön- 
nen Sie uns bequem Rückmeldung geben, welche 
Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. 
Dazu starten wir jeden Monat Umfragen und ein 
Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH 
besser auf die Wünsche der Leser abzustimmen 
— die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser 
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Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer z e! R n 
genauen Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer Foren-Account, der mit wenigen Mausklicks ein- 
(z. B. Ausgabe 01/2017) unter dem Betreff „PC Games Hardware: DVD- gerichtet ist. www.pcgh.de/feedback laa 


Reklamation” an computec@dpv.de. 


PCGH-Top-Videos \. 


Höfdware 


Nvidia Ansel: Philipp Reuther demonstriert die guten und schlechten Rückblick: In unserer beliebten Retro-Reihe nehmen wir unsere The- Weihnachten: Das Fest der Liebe und des Konsums steht vor der Tür. 
Seiten von Nvidias Super-Screenshot-Software. men und deren Aufbereitung der PCGH-Ausgabe 09/2008 aufs Kom. Was sich die PCGH-Mannen unter den Baum legen, erfahren Sie hier. 
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DSA: Satinavs Ketten 


Im Point-and-Click-Adventure Satinavs Ketten 
steht die DSA-Welt Aventurien am Abgrund und 
muss natürlich gerettet werden. Dies gestaltet 
sich jedoch schwierig, wenn man wie Spielfigur 
Geron bei seinen Mitmenschen als Unglücksra- 
be verschrien ist. Als der noch ein kleines Kind 
war, wurde in seinem Heimatstädtchen Ander- 
gast ein wahnsinniger Seher auf dem Scheiter- 
haufen verbrannt. Während der Vollstreckung 
dieser martialischen Strafe prophezeite der 
Seher, publikumswirksam auf Geron zeigend, 
dass dieser einmal großes Unglück über Ander- 


zn Due — 


Im Verlauf der Geschichte kommt Geron weit © 
herum und erkundet eine Vielzahl zumeist 
sehr stimmungsvoll gestalteter Orte. 


www.pcgameshardware.de 


gast und seine Bewohner bringen würde. Als 
eine mysteriöse Krähenplage auftritt, die sogar 
Menschenopfer fordert, erhält Geron vom König 
den Auftrag, die Viecher loszuwerden. Doch der 
Plan schlägt fehl. Gemeinsam mit der Fee Nuri 
begibt sich Geron auf die Suche nach einem 
Ausweg. Die Reise führt durch abwechslungs- 
reiche Locations wie das Blutzinnen-Gebirge 
mit einem Orklager, die Hafenstadt Enqui oder 
auch eine abgedrehte Feenwelt. Gemeinsam mit 
der kindlich-naiven Nuri spricht Geron nicht nur 
mit vielen skurrilen Figuren wie einem hutver- 


DVD-Highlights | SERVICE 
_ 


liebten Kobold, sondern sammelt und kombi- 
niert genretypisch auch Gegenstände. 


Installation: 
Unsere Vollversion ist komplett DRM-frei. 


Systemvoraussetzungen: 

Minimal: CPU mit 2,5 GHz (Dualcore: 2 GHz), 
2 GiB RAM, Grafikkarte mit 512 MiB, -5,5 GiB 
HDD-Platz, Windows XP. Empfohlen: 2,5 GHz 
Dualcore-CPU, 4 GiB RAM, Grafikkarte mit 1 
GiB, -5,5 GiB HDD-Platz, Win 7 (und neuer). 


Nach dem Einführungs-Puzzle erhält Vo- 
gelfänger Geron, der Spielcharakter, den 
königlichen Auftrag, die Krähenplage im 
Schloss zu beenden. 
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zuletzt die 


Kaufberatung Gehäuse | SPECIAL 


Eine Frage der Größe: Innenraum und Platinenformat 


ie Optik und die Größe res- 
Di. das Aussehen sowie 
das Format spielen bei der Wahl ei- 
nes neuen Gehäuses die wohl wich- 
tigste Rolle. Während der Look, bei- 
spielsweise der Trend zu gläsernen 
Seitenteilen und einer auffälligen 
Beleuchtung, eindeutig ein sub- 
jektives Kaufkriterium ist, wird die 
Entscheidung für ein bestimmtes 
Format dadurch stark beeinflusst, 
welche Hauptplatine und welche 
weiteren Komponenten eingebaut 
werden und wie viel Raum für 
den Rechenknecht überhaupt zur 
Verfügung steht - egal ob er eher 
unauffällig unter dem Schreibtisch 
platziert ist oder prominent an ei- 
ner anderen Stelle präsentiert wer- 
den soll. 


Groß, etwas kleiner oder 
doch lieber ein Mini? 

Wenn Sie Ihrer Hardware eine 
Behausung im Großformat spen- 
dieren (Midi/Big Tower oder Hyb- 
rid), dann haben Sie zuerst einmal 
viel Platz. Egal ob Sie als Wakü- 
Fan mehrere Wärmetauscher im 
3x120-/3x140-Format oder als Spie- 
ler ein Zwei- oder gar Drei-Wege- 
SLI/Crossfire-System unterbringen 
wollen. Je nachdem, wie viele groß 
dimensionierte PC-Komponenten 
oder Wärmetauscher Sie einbauen 
wollen, kann bereits ein geräumi- 
ges, vom Hersteller als Midi Tower 
klassifiziertes Modell wie Be quiets 


Dark Base 900 Pro (siehe S. 16) 
reichen. Gerade bei der neuesten 
Gehäusegeneration 
men die Grenzen nicht nur bei der 
Ausstattung und der Zahl der Mon- 
tageplätze für die Laufwerke, son- 
dern auch bei der für die Kühlung 


verschwim- 


entscheidende Lüfterbestückung 
(vorhandene Lüfter/Lüfterplätze) 
immer mehr. Selbst große Wakü-Ra- 
diatoren lassen sich dank des groß- 
zügigen Platzangebots bequem in 
die großräumigen Midi-Modelle 
einbauen. Dazu kommt, dass Lauf- 
werkskäfige auch hier nicht mehr 
um- oder ausgebaut werden müs- 
sen, um Platz für sperrige Kompo- 
nenten zu schaffen. 


Temperaturentwicklung in 
Relation zur Größe 

Ein weiterer wichtiger Aspekt 
beim Gehäusekauf ist die Tempe- 
raturentwicklung. In großforma- 
tigen Gehäusen werden zentrale 
Komponenten wie Prozessor, Gra- 
fikkarte oder Spannungswandler 
in der Regel besser gekühlt als bei- 
spielsweise in einem mit Hardware 
vollgestopften Micro-ATX- oder 
Mini-ITX-Gehäuse. Bei Midi oder 
Big Towern dagegen spielt der 
Formfaktor für die Synthese aus 
einer guten Komponentenkühlung 
und einer geringen Lüfterlautheit 
mittlerweile eine untergeordnete 
Rolle. Das stellten wir in der letz- 
ten Marktübersicht in der PCGH 


09/2016 fest, bei der wir das Midi- 
und Big-Tower-Format 
gemischt haben. Im Wesentlichen 
besteht der Unterschied zwischen 


erstmals 


einem Big und einem Midi Tower 
im vorhandenen Platz für Kompo- 
nenten sowie dem Komfort beim 
Einbau der Hardware. Unterschie- 
de bei der Wärmeentwicklung im 
Inneren ergeben sich meist auf- 
grund der verschiedenen Lüfterbe- 
stückungen sowie -anordnung, des 
Einsatzes einer Wasserkühlung, ei- 
nes offenen Deckels (Kamineffekt) 
oder Features wie einer Dämmung. 


Großer Innenraum, viel 
Platz für die Hardware 

Bei den Kaufkriterien Platzange- 
bot für die Hardware sowie be- 
quemer Hardware-Einbau hat ein 
ausschließlich mit einer Micro- 
ATX- oder Mini-ITX-Hauptplatine 
bestückbares Mini-Gehäuse natür- 
lich das Nachsehen gegenüber den 
großen Vertretern. Oft müssen die 
Laufwerke umständlich direkt an 
den Gehäusewänden, auf der Rück- 
seite des Mainboard-Trays oder an 
speziellen Haltekonstruktionen 
angeschraubt werden. Schrauben- 
lose Laufwerkshalterungen oder 
Laufwerkskäfige sind dagegen nur 
selten vorhanden. 


Dazu kommt, dass auch zu wenig 
Platz für den komfortablen Einbau 
der Platine und des Netzteils bereit- 


Die vier Gehäuseformate im Größenvergleich 


Der größte Unterschied zwischen den als Standardformat festgelegten Gehäusegrößen wird beim Innenraumvolumen (Angabe in Liter) deutlich. Während das Fractal Design Arc XL 
ganz links ein Volumen von 73 Liter (572 x 232 x 552 mm) bietet, kommt der kleinste Vertreter, das Fractal Design Define S Nano, gerade auf 28 Liter (344 x 203 x 412 mm). 
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Big Tower 


Midi Tower 


steht. Gerade für den Stromgeber 
findet man in den Handbüchern 
Micro-ATX-/Mini-ITX- 
Gehäuse immer öfter Längenbe- 


aktueller 


schränkungen (die reguläre Länge 
eines Netzteils beträgt ca. 170 mm 
bis 180 mm). Die Zahl der Kom- 
ponenten, die in einen solchen 
Gehäusezwerg eingebaut werden 
können, ist natürlich auch deut- 
lich eingeschränkt. Zumal es bei 
den besonders kleinen Modellen 
zusätzlich auch noch Beschrän- 
kungen bei der Grafikkartenlänge 
sowie der Höhe des CPU-(Turm-) 
Kühlers gibt (siehe Abschnitt: Gra- 
fikkartenlänge und Kühlerhöhe: 
Wichtige Faktoren). 


Gerade PC-Spieler, die sich einen 
potenten Rechner als Konsolen- 
ersatz zusammenbasteln, benöti- 
gen jedoch oft nur Platz für zwei 
Festplatten/SSDs, ein optionales 
optisches Laufwerk sowie eine Gra- 
fikkarte. Für diese Konfiguration 
reichen eine Micro-ATX/Mini-ITX- 
Platine sowie ein entsprechend 
kleines Gehäuse. Solche kleinen 
Mainboards und Gehäuse sind - 
Designerstücke wie das Jonsbo 
VRI (siehe S. 17) oder das In Win 
901 (Test in PCGH 12/2016, S. 72 
ff) ausgenommen - ein paar Euro 
günstiger als größere Modelle. 
Dazu kommt, dass es - eine durch- 
dachte Lüfterbestückung sowie ein 
effizientes Kammersystem wie bei 


Mini ITX 
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unserer  Micro-ATX-Empfehlung, 
dem Antec ISK 600M, vorausgesetzt 
- keine Probleme mit der Kompo- 
nentenkühlung gibt. Das Vorurteil, 
die Kühlleistung sei bei kleinen 
Gehäusen grundsätzlich schlechter 


als im Midi oder Big Tower, hat sich 


in unseren Tests mit wenigen Aus- 
nahmen nicht bestätigt. 


Platinenformat als Richt- 
größe beim Gehäusekauf 
Eines der zentralen Bauteile eines 
jeden Rechners ist die Hauptplatine, 


die auch als Steuereinheit für die ge- 
nutzte Hardware fungiert. So wird 
die Mainboard-Größe neben den 
Kühlmöglichkeiten, dem Einbau- 
komfort sowie der restlichen Hard- 
ware, die im neuen Tower unterge- 
bracht werden soll, zu einem der 


Die verschiedenen Mainboard-Formate im Vergleich 


XL-ATX-Mainboard-Besitzer kommen um einen Big Tower oder Hybriden nicht herum. Alle anderen Platinengrößen passen bequem 
in ein Midi-Modell. Ist allerdings ein Mini-Gehäuse gefragt, sollten sich dort Mini-ITX- und Micro-ATX-Platinen einbauen lassen. 


wichtigsten Faktoren bei der Wahl 
der richtigen Hardware-Behau- 
sung. Nur wenn die Platine ohne 
Einschränkungen auf die meistens 
schon vormontierten Schrauben- 
halterungen passt, hat man die 
richtige Wahl getroffen. Dabei ist 
es hilfreich, dass viele Hersteller 
auf der Vorderseite der Mainboard- 
halterung die Schraubenlöcher mit 
den verschiedenen Hauptplatinen- 
formaten kennzeichnen. 


Ein Gehäuse, alle Formate 
Während bei Micro-ATX-Gehäusen 
die Wahl der passenden Platine 
auf die beiden kleinsten Formate 
beschränkt ist, hat man als Käufer 
eines Midi oder Big Towers fast 
immer die Möglichkeit, hier Main- 
boards aller Größen einzubauen. 
Trotzdem gibt es Ausnahmen und 
Exoten, bei denen es zumindest 
in einem als Midi Tower klassifi- 
zierten Gehäuse noch eng werden 
kann. Eine XL-ATX-Platine wie 
das Gigabyte X79-UD7 (siehe Bild 
links) ist einer dieser Spezialfälle. 
Einerseits fällt die Platine breiter 
aus als das Standard-ATX-Modell, 
andererseits ist das Board so hoch, 
dass es mit dem in der Regel am Bo- 
den des Gehäuses positionierten 
Netzteil kollidiert. Wer also eine 
Luxusplatine XL-ATX-Größe 
besitzt, sollte zum Big Tower grei- 
fen. Ein weiterer, eher seltener Son- 
derfall sind E-ATX-Boards. Die sind 
oft sehr breit sowie mit zwei CPU- 
Sockeln bestückt und bedecken, in 
einem Midi Tower eingebaut, die 
Kabeldurchlässe, stoßen an nicht 
demontierbare _Laufwerkskäfige 
oder gar an die Frontlüfter. 


mit 


Innenraumdesigns miteinander verglichen 


eht es um die Kühlung von 

Komponenten sowie viel Platz 
und Komfort beim Hardware-Ein- 
bau, spielt das Innenraum-Design 
eines Gehäues eine wichtige Rolle. 
Bei der klassischen Aufteilung (sie- 
he Be quiet Silent Base 800) wird 
die Platine mit dem I/O-Anschlüs- 
sen nach oben und den Steckplät- 
zen nach unten in den Midi Tower 
eingebaut. Das Netzteil platziert 
man links unten am Gehäuseboden, 
die Laufwerkskäfige, die im Idealfall 
teilweise oder komplett ausgebaut 
werden können, befinden sich im 
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Frontbereich vor den Lüftern. Letzt- 
gennate kühlen mit ihrer seitlich/ 
frontal eingesaugten Frischluft zu- 
sätzlich den Massenspeicher. Dazu 
kommt ein Hecklüfter, der die vom 
CPU-Kühler aufgewärmte Luft aus 
dem Gehäuse befördert. 


Eine Kammer fürs Netzteil 

Beim ersten alternativen Innen- 
raum-Layout bekommt das Netzteil 
Abdeckung/Kammer spen- 
diert, damit die vom Stromgeber 
abgestrahlte Hitze die Luft im rest- 
lichen Gehäuse nicht aufwärmt. 


eine 


Wie auf der nächsten Seite zu sehen 
ist, verfügen das Phanteks Enthoo 
Luxe und das Anidees Crystal über 
so eine Innenraumgestaltung. Wäh- 
rend Phanteks die Laufwerkskäfige 
im Innenraum behält und nur den 
Zugriff darauf auf die Rückseite 
legt, befinden sich die Laufwerks- 
halterungen beim Anidees Crystal 
auf der Rückseite der Mainboard- 
Halterung. Dieses Layout schafft 
Platz für die drei 140-mm-Lüfter, 
die in die mit Glas verzierte Front 
eingebaut sind. Beim für den Wa- 
kü-Einsatz und somit die Montage 


mehrerer großer Radiatoren konzi- 
pierten Fractal Design Define S sind 
ebenfalls keine Laufwerksbefesti- 
gungen im Inneren zu finden. Auch 
hier werden alle Datenspeicher 
an Halterungen auf der Rückseite 
des Mainboard-Trays befestigt. So 
entsteht Raum für hohe Wärmetau- 
scher, aber auch Platz für die Befes- 
tigung weiterer Wakü-Elemente wie 
Ausgleichsbehälter oder Pumpen. 


Effiziente Kammersysteme 
Besteht der Innenraum aus einem 
Zwei- oder Drei-Kammer-System, 
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hat das primär thermische Gründe. 
Ein aufgeräumter Innenraum wirkt 
sich allerdings auch positiv auf den 
Einbau von Komponenten und die 
Verlegung von Kabeln aus. Beim 
Thermaltake Core X9 zum Beispiel 
soll die durch das Netzteil sowie die 
Laufwerke aufgewärmte Luft nicht 
nach oben steigen (Kamineffekt), 


sondern durch die Bereiche mit 


Wabengitterstruktur entweichen. 
Im Gegenzug ist der horizontale 
Einbau des Mainboards gewollt, da- 
mit die nach oben abziehende, ver- 
brauchte Luft durch den Deckel und 
das Seitenteil entweichen kann und 
vom Hecklüfter aus dem Big Tower 
geblasen wird. Auch Fractal Designs 
Node 202, ein sehr kompaktes Ge- 
häuse im Konsolen-Stil, verfügt über 


ein Drei-Kammer-System. Auch hier 
versucht man, die durch das Netz- 
teil, die GPU und den CPU-Lüfter 
best- 


geschaffenen „Klimazonen“ 


möglich abzugrenzen. 


Das Konzept, die Platine wie beim 
Corsair Carbide 600C um 180 
Grad zu drehen respektive wie im 


Dark Base 900 Pro verkehrt herum 
einzubauen, nutzt ebenfalls 
Kamineffekt. Selbst wenn keine 
Netzteilkammer vorhanden ist, ent- 


den 


weicht die durch den Stromspender 
aufgewärmte Luft direkt durch den 
Deckel. Im Gegenzug wird die hei- 
ße Luft in der Hauptkammer durch 
die Frontlüfter sowie den am Boden 
platzierten Hecklüfter gut gekühlt. 


Abseits des Standards: Alternative Innenraumdesigns vorgestellt 


Es gibt einige Innenraum-Layouts, die nicht dem Standard (siehe erstes Bild) entsprechen. Zu deren Ausstattungsmerkmalen gehören Kammern für das Netzteil und die HDDs/SSDs, 
Zwei- oder Drei-Kammer-Systeme, Platinen, die um 180 Grad gedreht werden, und Lüfter, die wie beim In Win 303 hochkant an der oben liegenden Netzteilkammer befestigt werden. 


Be quiet Silent Base 800 (Standard-Innenraumdesign) Phanteks Enthoo Luxe (Netzteilkammer/LW-Halterung) {9 Thermaltake Core X9 (Drei-Kammer-Syst./Board horizontal) 


% 


Anidees Crystal (Netzteil- und Laufwerkskammer) Be quiet Dark Base 900 Pro (Platine um 180° drehbar) In Win 303 (Netzteilkammer oben/keine Frontlüfter) 
ð (3 
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Grafikkartenlänge und Kühlerhöhe: Wichtige Faktoren 


ei der Wahl eines neuen Hard- 

ware-Heims muss sich der PC- 
Spieler nicht nur Gedanken über 
die Gehäuse- und Platinengröße 
machen. Ein wichtiger Faktor ist 
auch das Ausmaß zentraler Kom- 
ponenten wie der Grafikkarte oder 
des CPU-Kühlers. Gerade in Rech- 
nern, die vorwiegend zum Spielen 
genutzt werden, ist leistungsstarke 
Hardware zu finden, die oft noch 
übertaktet wird. Hier kommt man 
nicht um einen massiven Turmküh- 
ler für den Prozesser und eine GPU 
mit langem PCB und aufwendigen 
Kühlkonstruktionen mit Heatpipes 
sowie mehreren Lüftern herum. 
Wer sich für einen Big Tower ent- 
scheidet, wird sicher keine Proble- 
me mit dem Einbau von sehr hohen 
Turmkühlern und langen Grafik- 
karten haben. Wir zeigen, worauf 
Sie achten müssen, wenn Sie Ihre 
Hardware in einem Midi-/Micro- 
ATX-/Mini-ITX-Gehäuse unterbrin- 
gen wollen. 


Welcher Kühler passt in 
welches Gehäuse? 

Um Ihnen einen Überblick über die 
verschiedenen Kühlerhöhen sowie 
deren Kompatibilität mit den di- 
versen Gehäuseformaten zu geben, 
haben wir zehn Modelle herausge- 
sucht, die wir bereits in Marktüber- 
sichten getestet haben. Beim Anfer- 
tigen der Tabelle unten stellten wir 
jedoch fest, dass gearde bei Micro- 
ATX- und Mini-ITX-Gehäusen eine 
Vereinheitlichung nur schwer mög- 
lich ist. Wie man unschwer erkennt, 
passen alle von uns ausgewählten 
Turmkühler in einen Big Tower 
und mit wenigen Ausnahmen wie 
das Corsair Carbide Spec 01 auch in 
die Midi-Variante. 


Bei kleineren Gehäusen sieht das 
anders aus. Der größte Teil der von 
uns getesteten Micro-ATX-Modelle 
nimmt Turmkühler mit einer Höhe 
bis 150 mm auf, bei folgenden Son- 
derfällen darf der Turmkühler sogar 


noch deutlich höher sein: Fractal 
Design Node 804 bis 160 mm, Ani- 
des AI7M bis 168 mm, Raidmax Hy- 
perion bis 165 mm, Bitfenix Aegis 
Core bis 170 mm, Antec ISK 600M 
bis 174 mm und Cooltek C3 bis 175 
mm. Im Gegenzug gibt es Micro- 
ATX-Gehäuse wie das Bitfenix Pan- 
dora, bei dem die Maximalhöhe für 
den CPU-Kühler bei 134 mm liegt. 


Turmkühler im Mini-ITX-Mo- 
dell - geht nicht? Geht doch! 
Obwohl Mini-ITX-Gehäuse 
sehr wenig Platz im Innenraum 
verfügen, ist es erstaunlich, dass 
es eine Reihe von Modellen gibt, 
die höhere Kühler aufnehmen als 
den Boxed-Kühler oder eine Top- 
Blower-Variante wie den Be quiet 
Shadow Rock LP oder den Cryorig 
C1. Allein bei der Mini-ITX-Gehäuse- 
Marktübersicht der letzten Ausgabe 
12/2016 finden Sie mit dem Jonsbo 
VR1 (190 mm), Kolink Satellite (165 
mm) und Raijintek Metis (160 mm) 


über 


drei Modelle, in denen die Höhe des 
Prozessorkühlers die 140-mm-Gren- 
ze deutlich überschreiten darf. Zwei 
weitere Sonderfälle sind das Cool- 
tek U2 mit 175 mm und das Phan- 
teks Enthoo Evolv ITX mit 190 mm. 


Kleines Gehäuse, kleine GPU? 
Wie in der Tabelle rechts zu sehen 
ist, gibt es auch keine GPU-Stan- 
dardlängen für die einzelnen Ge- 
häuseklassen. In einen Big Tower 
passen alle Modelle, unter anderem 
auch über 310 mm lange Boliden. 
Im Midi Tower muss für diese 3D- 
Beschleuniger eventuell ein Lauf- 
werkskäfig entfernt werden. Der 
Großteil der von uns getesteten Mi- 
cro-ATX-Gehäuse hat Platz für Grafi- 
karten mit 240 mm Länge. Obwohl 
die GPU-Hersteller 
speziell für die Gehäusezwerge 
konzipierte Mini-Modelle anbieten, 
haben wir sechs Mini-ITX-Gehäuse 
gefunden, in die auch eine über 300 
mm lange Grafikkarte passt. 


mittlerweile 


Kompatibilität: 
Höhe des 
CPU-Kühlers und 
Gehäuseformat 


Noctua NH-D15, 


Thermalright Macho B, 


Thermalright Macho, 


EKL Alpenföhn Olymp, 


EKL Alpenföhn Brocken, 


Höhe: 175 mm Höhe: 171 mm Höhe: 162 mm Höhe: 161 mm Höhe: 151 mm 
Big Tower/Big-Midi-Hybrid Y v v v v 
Midi Y v v Y v 
Micro-ATX-Gehäuse x x = = v 
Mini-ITX-Gehäuse x x == = = 


v/ Kühler passt 


% Kühler passt nicht 


= Kühler passt nur 


in augewählten Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäusen (siehe Fließtext 


Kompatibilität: 
Höhe des 
CPU-Kühlers und 


Gehäuseformat 
Scythe Fuma, EKL Alpenföhn Atlas, Noctua NH9DL, Be quiet Shadow Rock LP, Cryorig C1, 
Höhe: 149 mm Höhe: 124 mm Höhe: 113 mm Höhe: 81 mm Höhe: 71 mm 
Big Tower/Big-Midi-Hybrid v Y v Y v 
Midi v Y v Y v 
Micro-ATX-Gehäuse Y v v v v 
Mini-ITX-Gehäuse = v v v Y 


v Kühler passt 


% Kühler passt nicht 


= Kühler passt nur in ausgewählten Micro-ATX-/Mini-ITX-Gehäusen (siehe Fließtext) 
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Grafikkartenlängen (Auswahl) 


Für einen Boliden wie die KFA? GTX 1080 HOF benötigen Sie einen Big/Midi Tower. Die 
deutlich kürzere Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC ist für Mini-ITX-Gehäuse konzipiert. 


Modell Länge | Gehäusekompatibilität 
KFA2 GTX 1080 Hall of Fame 31,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Zotac GTX 1070/1080 AMP! Extreme | 31,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Zotac GTX 980 Ti AMP! Extreme 31,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 30,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 980 Ti Lightning 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Powercolor RX 480 Red Devil 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 1060 Strix OC 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus RX 480 Strix OC 30,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus GTX 1070/1080 Strix OC 29,9 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
XFX RX 480 GTR (Black Edition) 28,4 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 980 Gaming 4G 27,8cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 1070/1080 Gaming X 8G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 27,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
MSI RX 480 Gaming X 8G 27,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
EVGA GTX 1070 SC Gaming 26,7 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Nvidia GTX 1060 Founders Edition 25,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Palit GTX 960 (Super) Jetstream 24,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX*/Mini ITX** 
Asus RX 470 Strix OC 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
EVGA GTX 970 FTW 24,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Sapphire RX 480 Nitro+ (OC) 24,0cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Zotac GTX 1060 AMP! 21,1 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** i . u = . J ; 
naskon [msn [oono | Bra nel oak Ga el un Pen u ea 
AMD Radeon R9 Fury X 9,5 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX** 
Asus RX 460 Strix 04G 9,4cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
EVGA GTX 1060 (SC) Gaming 8,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Gigabyte GTX 1070 ITX Mini OC 7,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Asus GTX 970 Mini OC 7,0 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
SI GTX 950 2GD5 OC 7,0cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
AMD Radeon R9 Nano 5,3cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
EVGA GTX 1050 Superclocked 5,2 cm | Big/Midi Tower, Micro ATX/Mini ITX 
Bemerkungen: PCGH-Messung, absteigend nach Länge sortiert 
* Nur ausgewählte Micro-ATX-Gehäuse: Fractal Design Node 804 (PCGH 08/2014), Antec 
SK 600M (PCGH 06/2015), Raidmax Hyperion (PCGH 06/2015), Bitfenix Aegis Core/Pandora 
PCGH 06/2016) 
** Nur ausgewählte Mini-ITX-Gehäuse: Zalman M1 (PCGH 08/2014), Phanteks Enthoo Evolv 
TX (PCGH 06/2015), Jonsbo VR1 (PCGH 12/2016), Cougar QBX (PCGH 12/2016), Sharkoon Statt der Länge kann auch die Breite der Grafikkarte zum Problem werden. Selbst ein 
QB One (PCGH 12/2016) ATX-Gehäuse wie dieses Cooler Master Elite 360 ist zu flach für den Kühler der KFA? 
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Ausstattung: Was ist wichtig, was ist optional? 


Mit Schublade: Nanoxia Project S 


Mit dem Project S präsentiert Nanoxia ein außergewöhnliches, aus 


Stahl, Aluminium und Glas gefertigtes Gehäuse im „Schubladendesign”. 


7 


Das besondere Ausstattungsmerkmal 

des liegend (empfohlen) und stehend 
nutzbaren Nanoxia-Edelgehäuses (ca. 

230 Euro) ist das Innenraumdesign. Der 
Mainboard-Schlitten lässt sich an der 
Front wie eine Schublade herausziehen 
und so komplett entfernen. Auf diesem 
Schlitten werden alle Komponenten, u. a. 
Platinen in den Formaten Mini ITX, Micro 
ATX und ATX, installiert. Für Datenträger 
gibt es einen Schacht, der zwei 3,5- oder 
2,5-Zoll-Laufwerke aufnimmt. Drei weitere 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs können an einzeln ent- 
nehmbaren Halterungen montiert werden. 


Kaufberatung Geh 


ktuelle Gehäusemodelle sind 
ängst keine schlichten, mit 
Hardware bestückten Metallkästen 
mehr, die unter dem Schreibtisch 
verschwinden zwei 
Front-USB- und Sound-Anschlüssen 


und außer 
keine Extras zu bieten haben. Einer- 
seits bemühen sich die Hersteller 
mittlerweile um eine ansprechen- 
den Optik, indem sie die Modelle 
mit Plexiglasfenstern, beleuchteten 
Lüftern, Lichtleisten oder Seitentei- 
len aus Glas verzieren. Andererseits 
stattet man die Hardware-Behausun- 
gen mit immer neuen Features aus, 
die teils nur bedingt nützlich sind. 


Einbaukomfort verbessern 

Während optionale Features wie 
eine Fronttür, ein externes Fest- 
platten-Dock, ein SATA-Hot-Swap- 
System oder eine Handy-Ladestation 
den Funktionsumfang eines Gehäu- 
ses erweitern, gibt es auch wich- 
tige Ausstattung, die den Komfort 
beim Einbau deutlich verbessert. 
Ein gutes Beispiel wäre hierfür die 
Festplattenmontage, bei der es zahl- 
reiche Ausstattungsvarianten gibt. 
HDDs werden 
nur festgeschraubt und übertragen 


Die schlechteste: 


Schwingungen. Bei günstigen Ge- 


häusen lassen sich HDDs meist mit 
Plastikhalterungen befestigen. Da- 
mit erspart man sich zwar das Fest- 
schrauben, eine Entkopplung findet 
aber nicht statt. Besser sind Schub- 
laden, in denen sich Datenträger 
festschrauben lassen. Oft verfügen 
die Schubladen zusätzlich über eine 
integrierte Dämmung. Zur weiteren 
Ausstattung, die den Zusammenbau 
erleichtert, gehören unter anderem 
Kabeldurchführungen (Aussparun- 
gen) in der Zwischenwand und/ 
oder der Platinenhalterung, ein Ka- 
belführungssystem sowie ein Main- 
board-Schlitten. 


Kühlleistung kontrollieren 

Doch nicht nur Features, die den 
Einbaukomfort verbessern, sollten 
beim Gehäusekauf auf der Haben- 
liste stehen. Ein empfehlenswertes 
Modell sollte über Staubfilter an 
allen Lüfterplätzen sowie eine Lüf- 
tersteuerung mit mindestens drei 
Stufen verfügen. Bei der Kontrolle 
der Temperaturen helfen auch Din- 
ge wie ein Drei-Kammer-Design, 
manuelle Belüftungssysteme für 
den Deckel (Air Vent/Air Chimney), 
eine Lüftersteuerung per PWM-Sig- 
nal oder eine Netzteil-Abdeckung. 


htigsten Ausstattungsmerkmale und Eigenschaften 


Ausstattung Wichtigkeit Ausstattung Wichtigkeit 

Einbauschacht für 5,25-Zoll-Laufwerk/Slim-Laufwerk (optisch) xx Externes HDD-Dock/SATA-Hot Swap KKIXX 
Ausführliches Handbuch xx Schrauben- oder werkzeugloser Schließmechanismus Seitenteil(e)/ xxx = 
Vier USB-3.0-Ports XXX Lufthutzen Seitenteile 3 
Audio-Anschlüsse (Line out/Mikrofon) xxx Headset-Halterung x $ 
Firewire-Anschlüsse x schraubenlose) Netzteilhalterung/Netzteil-Gehäuse, -Kammer oder XXIXXX z 
Schnelllade-Port/Induktionsladung für Handy x -Abdeckung = 3 
etzteil bereits eingebaut x Lüfterverlängerungskabel (für Steuerung)/Adapter (z. B. 12 auf 7 Volt) xx/xx |5 
Dämmung eingebaut/Dämmung zum Nachrüsten im Lieferumfang x Lüftersteuerungsplatine oder PWM-Hub a = 
Seitenfenster/Seitenteile aus Glas x ransportrollen zen - —— * E 
Schublade/Blende oder Klappe zur Abdeckung der Frontanschlüsse x Schlossvorrichtung oder Kabelschloss für Eingabegeräte/Schloss für die Tür x/x 2 
E. xx Kabelführungssystem (mit Klettverschlüssen) xxx = 
ür für 5,25-Zoll-Laufwerke x Sonden = x 
Frontbeleuchtung/beleuchtete Lüfter/l/O-Slotblende beleuchtet/ espaime al Ein Den XXXIXXX|S 
LED-Leuchtleiste xxx seite demontierbar E 
—— Festplatten von außen zugänglich/Hecklüfter für Wakü verschiebbar KIRXX << 
ini-Display/Temperatursensoren — KRR ainboard-Schlitten (MB-Tray gedreht montierbar) xx E 
ragegriff/Griffe an den Seitenteilen/Tür mit Schloss X/XX/Xx Grafikkartenhalterung x 5 
Staubschutz Front (Druckmechanismus/magnetisch) xxx m : g 
Staubschutz für den Deckel (Druckmechanismus/magnetisch) xxx an nn tün dasiMainboard prei Kammer System) T = E 

: > : ussparung hinterm Sockel/Aussparung für Kabeldurchführungen/Kabel xxx| 

Staubschutz am Bodern (Schiebemechanismus/magnetisch) xxx management auf Rückseite xxxixx |X 
Drei-Kammer-System x Einfache Lüftersteuerung (High/Low) oder Steuerung per Platine auf x 
SSD-Montage auf Rückseite der Mainboard-Halterung xxx 7 Volt gedrosselt xxx D 
anuelle Belüftungssysteme für den Deckel (Air Vent/Air Chimney) x Lüftermodul oder Lüftersteuerung 12/7/5 V schaltbar (drei oder vierstuf.) xxx 3 
Wakü-Schlauchausgänge/Halterungen für Pumpe und den Reservoir- XXXIX Sehr gute HDD-Entkopplung xxx z 
Behälter (Wakü) Lüftersteuerung: Potenziometer oder stufenloser Schieberegler x “n 
Werkzeuglose Laufwerksbefestigung/System für Steckkartenbefestigung “xxx Lüftersteuerung temperaturgeregelt oder Lüftersteuerung per PWM- x x 
CPU/GPU-Blowhole x Signal vom Mainboard x 
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ill man niedrige Temperatu- 
Wan im Gehäuse erzielen. st Kühl dank offenem Deckel und leise dank Dämmung? 


len Lüftern und großzügigen Luft- Um zusätzliche Lüfter unter dem Deckel einzubauen oder einen Abzug für die aufgeheizte Luft zu schaffen (Kamineffekt), lässt sich 
löchern auszustatten. Im Gegenzug der Deckel des Define C entfernen. Dämmungs-Kits wie das Deluxe Dämmungs Pro Set von Cooltek verringern die Lautheit hörbar. 


können im Innenraum eines kom- Fractal Design Define C: Deckel geschlossen Fractal Design Define C: Deckel geöffnet, mit Staubschutz 


plett geschlossenen und gedämm- 
ten Gehäuses mit leisen oder gar 
keinen Lüftern gefährlich hohe Tem- 
peraturen bei zentralen Komponen- 
ten (CPU, GPU, Wandler) entstehen. 
Daher kommt es beim Gehäusekauf 
darauf an, den richtigen Kompro- 
miss aus Lautheit und Temperatur 
zu finden, wobei der für Sie ideale 
Mittelweg natürlich auch von Ihrer 
persönlichen Lärmtoleranz abhängt. 


Von großen Lüftungslöchern oder 
-schlitzen abgesehen ist die Anzahl 
und Art der serienmäßig im Gehäu- 
se eingebauten Lüfter hauptver- 
antwortlich für eine gute Kühlung. 
Damit die gewährleistet ist, sollten 
mindestens einer, besser noch zwei 
Propeller an der Front die Frischluft 
ins Innere befördern und mindes- 
tens ein Propeller im Heck die ver- 
brauchte Luft wieder herausblasen 
(Bild rechts). Wenn ein Top-Blow- 
CPU-Kühler zum Einsatz kommt 
oder der Hecklüfter mit dem Abfüh- 
ren der warmen Luft überfordert ist, 
sind Lüfter am Boden oder in den 
Seitenteilen sowie Deckelkonstruk- 
tionen wie beim Fractal Design Defi- 
ne C (siehe rechts) hilfreich. Erhöht 
man die Zahl der Propeller, steigt je- 
doch auch die Geräuschkulisse. 


Da Hersteller nicht immer angeben, 
wie laut die Propeller sind oder mit 
welcher Drehzahl diese rotieren, 
prüfen wir bei unseren Gehäuse- 
tests stets, wie laut die enthaltenen 
Lüfter unter maximaler Spannung 
(12 V) sind. Um zu demonstrieren, 
wie die Lautheit bei verringerter 
Lüfterdrehzal abnimmt, drosseln wir 
auch die Spannung auf 5/7 Volt oder 
nutzen die Lüftersteuerung. Dabei 
messen wir in der Regel eine Laut- 
heitsreduktion bis zu einem Sone. 
Im Gegenzug steigt die Temperatur 
im Gehäuseinneren messbar an. Eine 
höhere Hitzeentwicklung kann auch 
der Preis für eine Dämmung sein, 
vor allem dann, wenn die Lüfterbe- 
stückung ab Werk zu mager ausfällt. 
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Fractal Design liefert das Define S nur mit einem 
Front- und einem Hecklüfter aus. Trotzdem geht das 
schlichte Kühlkonzept auf: Der Frontlüfter versorgt 
den Innenraum mit kühler Luft, der Propeller im 
Heck bläst die durch die CPU und die Grafikkarte 
aufgeheizte Luft wieder aus dem Midi Tower her- 
aus. Für eine geringe Geräuschkulisse sorgen dabei 
die Dämmung und die leisen Lüfter (2,6/2,6 Sone 
bei 12 V; 2,3/2,4 Volt bei 7V). 


Das Fractal Design Define S ist aber auch ein sehr 
gutes Beispiel für ein Gehäuse, das sich besonders 
gut für den Einsatz einer Wasserkühlung eignet. 
An der Stelle, an welcher sich bei einem regulären 
Innenraumdesign die Laufwerkskäfige befinden, 
können ein hoher 3x120-mm-Radiator und/oder 
eine Pumpe sowie ein Wasserreservoir montiert 
werden. Im Deckel findet ein 3x 140-mm-Wärme- 
tauscher (maximale Höhe: 55 mm) Platz. Je eine 
weitere 1x140/120-mm-Variante kann am Heck 
und am Boden angebracht werden. 
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Empfehlungen der Redaktion 


Midi Tower (gedämmt, PCGH-Wertung: 1,24) 
Be quiet Dark Base 900 Pro 


Be quiets Gehäuseflaggschiff, das 

Dark Base 900 Pro, ist das beste 

Beispiel dafür, dass die Unterschiede 

zwischen Midi und Big Tower 

immer geringer werden. Von seinen 

Ausmaßen und dem Volumen her ist 

das mit einem gläsernen Seitenteil 

bestückte Gehäuse eher ein Big 

Tower und kann auch mit seiner 

Ausstattung in der Big-Tower-Liga 

mitspielen. So verfügt das Gehäuse 

unter anderen über eine Lüfter- 

steuerung, die per PWM-Signal von 

der Platine oder manuell stufenlos 

regelbar ist, ein Qi-Ladegerät, einen 

Mainboard-Tray, der ausgebaut und 

invertiert werden kann, eine RGB-Be- 

leuchtung sowie eine Dämmung (Tür/Seitenteil). Dazu kommen viele Montagemöglichkeiten für Lüfter sowie Radiatoren. Ein 
240-/280-/360-/420-mm-Radiator passt in die Front, ein 120/140-mm-Wärmetauscher lässt sich im Heck anbringen und der 
Deckel nimmt Radiatoren mit 120/140/240/280/360/420 mm Größe auf (maximale Höhe 65 mm). 


Die Flexibilität, die Be quiet dem Gehäusebauer an die Hand gibt, beeindruckt. Die Laufwerkshalterungen, an denen sogar zwei 
2,5-Zoll-SSDs anstelle einer 3,5-Zoll-HDD montiert werden können, sind einzeln entfernbar. Selbst der 5,25-Zoll-Käfig lässt 

sich für eine Lüfterhalterung ausbauen — der Staubschutz deckt jedoch den dritten Frontlüfter nicht ab. Die Kombination aus 
den Dämmmatten an der hinteren Wand und der Tür sowie dem vorderen Seitenteil aus Glas erfüllt ihre Aufgabe mit Bravour. 
Bereits bei maximaler Lüfterdrehzahl liegt der Geräuschpegel bei leisen 1,7/1,8 Sone (1,6/1,7 Sone bei minimaler Drehzahl). Des 
Weiteren liefern die drei Silent-Wings-3-Lüfter mit Messwerten von 70 °C (CPU), 68 °C (GPU) und 55 °C (Spannungswandler) 
eine gute Kühlleistung ab. 


Big Tower (gedämmt, PCGH-Wertung: 1,64) 
Nanoxia Deep Silence 5 Revision B 


Das Nanoxia Deep Silence 5 in der 

B-Revision beeindruckte im Test mit 

einer Ausstattung, die sich auf einen 

leisen Betrieb, eine gute Kühlung 

sowie viel Platz für Laufwerke kon- 

zentriert: Das Gehäuse ist komplett 

gedämmt, die mit Dämmmaterial 

versehenen Abdeckplatten im Deckel 

können ausgebaut werden, um dort 

zwei zusätzliche 140/120-mm-Lüfter 

unterzubringen. Dazu kommt eine 

Steuerung für sechs Propeller, mit 

der unter anderem die Drehzahl der 

bereits eingebauten drei 140-mm- 

Modelle stufenlos regulierbar ist. 

Montageplätze für Laufwerke sind 

ebenfalls ausreichend vorhanden: Zusätzlich zu den vier 5,25-Zoll- und den elf 3,5-/2,5-Zoll-Kombischächten verfügt das Deep 
Silence 5 noch über einen speziellen Montagerahmen für sechs 2,5-Zoll-HDDs/-SSDs sowie einen externen 3,5-Zoll-Schacht. 


Doch nicht nur die Ausstattung des Deep Silence 5 Rev. B gefällt. Der Big Tower meistert auch gut den Spagat zwischen solider 
Kühlung und geringer Lautheit. Temperaturen von 83 °C (CPU), 90 °C (GPU), 66,5 °C (Northbridge) und 74,9 °C an den Wandlern 
sind zwar nicht gerade niedrig. Dafür dringen bereits bei voller Lüfterdrehzahl nur 2,2/2,4 Sone aus dem Big Tower — bei minimaler 
Drehzahl sind es sogar nur 1,9/2,0 Sone. Ein Mittel, die Kühlung zu verbessern, wäre der Einbau zusätzlicher Lüfter im Deckel. 
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achdem wir Ihnen nun in 
N unserer Kaufberatung aus- 
führlich gezeigt haben, worauf Sie 
beim Kauf eines neuen Gehäuses 
achten sollten, wollen wir Ihnen 
abschließend für jedes Format eine 
Empfehlung geben. Während unse- 
re Kauftipps bei den Big und Midi 
Towern auch im Einkaufsführer auf 
der Seite 128 zu finden sind, gibt 
es dort für die kleinen Vertreter 
keine Einträge. Dazu kommt, dass 
wir für die Gehäuse-Minis nur eine 
Sternchenwertung vergeben. Bei 
den Testmethoden sowie der Hard- 
ware, die bei den abschließend 
vorgestellten Temperatur und 
Lautheitsmessungen zum Einsatz 
kommt, gibt es allerdings keine Un- 
terschiede zwischen den großen 
und kleinen Gehäusemodellen. 


Testhardware im Detail 

Wie oben bereits erwähnt, testen 
wir seit der Ausgabe 09/2016 die 
Midi/Big Tower mit der Hardware, 
die auch bei den Minis zum Einsatz 
kommt. Zu diesem Zweck wurden 
auch die Temperaturmessungen 
(siehe nächster Abschnitt) an die 
geänderte Hardware angepasst. 
Das Testsystem besteht nun aus 
einem Core i7-4790, der auf einer 
Mini-ITX-Platine von Asus mit Z87- 
Chipsatz sitzt und der von einem 
Thermalright AXP-100 (Top-Blow- 
Kühler) mit Frischluft versorgt 
wird. Dabei überlassen wir die 
Drehzahlsteuerung der Platine, in- 
dem wir die Option „Standard“ ein- 
stellen. Dazu kommt mit der Asus 
Geforce GTX 970 Direct Cu Mini 
(50 % Lüfterdrehzahl, per After- 
burner fixiert) - ab den nächsten 
Gehäusetests mit der EVGA GTX 
1060 Superclocked/6G - noch eine 
Grafikkarte, die über ein ITX-kom- 
patibles Format verfügt. Mit dieser 
Hardware heizen wir nun bei allen 
Gehäuseklassen das Innere auf, 
indem wir eine Stunde den An- 
fang unserer fordernden Witcher- 
3-Bechmark-Szene laufen lassen. 


Wie warm und wie leise? 

Bei den Wandlern, deren Tempera- 
tur wir ebenfalls ermitteln, handelt 
es sich um die CPU-Spannungs- 
wandler des Asus H871-Plus (Mini- 
ITX-Format). Zusätzlich installieren 
wir einen weiteren Messfühler, 
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um die Temperatur im Gehäuse- 
innenraum zu ermitteln. Die Laut- 
heitsmesswerte, für die wir keine 
weiteren Lüfter in das Gehäuse 
einbauen (Lüfterbestückung im 
Lieferzustand), entstehen mit ei- 
nem Sone-Messgerät, das einmal 
im Abstand von 50 cm von vorn 
und im 45-Grad-Winkel mit selbi- 
gem Abstand zum Gehäuse plat- 
ziert wird. Dabei reduzieren wir 
die Lüfterspannung beim zweiten 
Messdurchgang entweder auf 5 V/ 
niedrigste Stufe der Lüftersteue- 
rung (Big/Midi Tower) respektive 7 
Volt/mittlere Stufe Lüftersteuerung 
(Mini-Gehäuse). Insgesamt sind so 
die Messwerte bei allen Gehäuse- 
typen miteinander vergleichbar. 


Zum guten Schluss ein paar Zeilen 
zu den Trends, die aktuell bei den 
Gehäusen zu beobachten sind. So- 
wohl die zahlreichen Neuvorstellun- 


gen als auch unsere Marktübersich- 
ten haben gezeigt, dass die Optik 
mittlerweile eine sehr wichtige Rol- 
le spielt. Damit die Hardware-Be- 
hausung zum Blickfang wird, wer- 
den sowohl die Seitenteile als auch 
die Front mit großflächigen Glasele- 
menten verziert. Dazu kommen be- 
leuchtete Lüfter, Lichtleisten an der 
Front, im Deckel oder sogar im In- 
nenraum. Dabei ist die Beleuchtung 
schon längst nicht mehr einfarbig, 
sondern umfasst das RGB-Spektrum 
inklusive Leuchteffekte. Der zweite 
Trend, der sich im fast vergangenen 
Jahr herauskristallisiert hat, sind 
modulare Gehäuse wie das Cooler- 
master Mastercase 5, bei denen man 
die äußere Erscheinung, die Innen- 
gestaltung und die Funktion an ei- 
gene Bedürfnisse anpassen kann. 
Ein weiteres Modell, das eine hohe 
Flexibilität beim Einbau bietet, ist 
das hier vorgestellte Dark Base 900 


I) 


Pro von Be quiet. 


Worauf kommt es beim 

Gehäusekauf an? Welche 

Features sind wichtig und 

worauf kann man verzich- 

ten? Diese und andere Fragen 

beantworten wir nicht nur in diesem Artikel, 
sondern auch in bewegten Bildern am Beispiel 
des Coolermaster Mastercase Maker 5. 


Die Ausstattung des fast würfelförmigen Antec ISK 600M fällt nicht so umfangreich 


Jonsbos VR1 fällt nicht nur durch seine getönten, gläsernen Seitenscheiben, 
sondern auch durch das turmartige Design optisch auf. Ein Blick ins Innere zeigt, 
dass Jonsbo das mit je einem leisen 120-mm-Lüfter (2,0/2,2 Sone/12 V) am 
unteren und oberen Ende bestückte VR1 gezielt so gestaltet hat, um mi 
Kamineffekts eine optimale Kühlung zu erzielen. 


Dazu werden zum einen das Netzteil, die Platine sowie die Laufwerke ( 


hilfe des 


x 3,5 


und 2 x 2,5 Zoll) vertikal eingebaut. Zum anderen steigt die Frischluft, die der 
untere Propeller ins VR1 bläst, nach oben und wird nach der Erwärmung von 


einem zweiten — optional durch einem Wakü-Radiator ersetzbaren — Lü 


aus dem Gehäuse herausbefördert. Diese Konstruktion zahlt sich doppe 
Einerseits ist viel Platz zum Einbau vorhanden (maximale Grafikkartenlä 


ter wieder 
t aus. 
nge: 320 


mm/maximale CPU-Kühlerhöhe: 190 mm), andererseits fällt die Kühlung mit 70,7 


°C (CPU) respektive 79,0 °C (GPU) gut bis sehr gut aus. 


aus wie beispielsweise beim etwas größeren und ebenfalls für Micro-ATX-Platinen 
geeigneten Anidess Al7m (ca. 90 Euro; www.pcgh.de/preis/1242929), zumal die 
zweistufige Lüftersteuerung mit ihrem für jeden Lüfter einzeln vorhandenen Schalter 
schlicht gehalten ist. Allerdings verfügt auch das ISK 600M über ein horizonta 
angeordnetes Zwei-Kammer-System, bei dem das Mainboard und die Grafikkarte 
vom Netzteil und den Laufwerken durch eine mit Kabeldurchführungen bestückte 
Zwischenwand räumlich getrennt werden. Dementsprechend sind auch die Lüf 
plätze verteilt: Die Front bietet Platz für einen 140-mm- oder zwei 120-mm-Lü 


In der oberen Kammer führt ein 120-mm-Propeller die Abluft aus dem Gehäuse, 
ein weiteres 80-mm-Modell kann 


am Heck der unteren Kammer 
angebracht werden. Wie beim 
Anidees Al7m geht auch beim Antec 
ISK 600M das Belüftungskonzept 
voll auf, denn sowohl die CPU als 
auch die GPU werden mit 68,0 °C 
respektive 67,0 °C gut gekühlt. Die 
dabei entstehende Geräuschkulisse 
2,5/2,8 Sone bei der Lüfterstufe „H" 
sowie 1,9/2,2 Sone bei der Stufe 
„L” sind als angenehm zu werten. 
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Grafikkarten-Überblick 


Neben unseren regelmäßigen GPU-Tests, in denen primär die Spiele-Leistung bewertet wird, sind für 


viele Leser auch die Lautstärke und der Stromverbrauch interessant - Vorhang auf! 


atürlich ist die Spiele-Leistung 
N einer Grafikkarte nach wie 
vor der bestimmende Faktor für 
oder gegen eine Kaufentscheidung. 
Doch gerade zwischen den Model- 
len ein und derselben Baureihe 
können auch andere Faktoren eine 
Rolle Spielen - namentlich die Laut- 
stärke oder der Stromverbrauch. 
Auch bei einem Upgrade nach 
mehreren Jahren können sich Pri- 
oritäten verschoben haben, sodass 
ein Blick über den Tellerrand nicht 
schadet. Diesen liefern wir in die- 
sem Überblicksartikel, in welchem 
wir hundert und mehr Grafikkarten 
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in Sachen Stromverbrauch und Laut- 
stärke miteinander vergleichen. 


100 Grafikkarten sind nicht 
genug: eine Auswahl 

Den Fokus legen wir auf die aktu- 
ellen Grafikkartenmodelle, also die 
Geforce-10- und die Radeon-RX-Rei- 
hen. Dahinter haben wir trotz min- 
destens 100 Karten im Vergleich 
deutlich selektieren müssen. Wir 
sind aber zuversichtlich, eine gute, 
repräsentative Auswahl getroffen 
zu haben, welche bis zu den ersten 
Direct-X-11-Karten wie der Radeon 
HD 5870 vom September 2009 zu- 


rückreicht. Um das Bild nicht zu ver- 
zerren und aufgrund der kaum nen- 
nenswerten Verbreitung haben wir 
uns in den meisten Fällen auch ge- 
gen Multi-GPU-Karten entschieden 
- diese hätten speziell in Sachen 
Leistungsaufnahme mit bis zu 560 
Watt die Relationen verzerrt. Eine 
Ausnahme ist die aktuelle und ver- 
gleichsweise sparsame Radeon Pro 
Duo (eine doppelte Nano mit Flüs- 
sigkühlung). Da wir auch in unse- 
ren regulären Tests zumeist spiele- 
taugliche Grafikkarten testen, ha- 
ben wir die Auswahl auf ebensolche 
reduziert. Geforce 405 oder Radeon 


HD 6450 wären zwar sparsam und 
potenziell leise, taugen aber nicht 
für Full-HD-Gaming. 


Messungen I: 
Leistungsaufnahme 

Der Stromverbrauch, korrekter die 
Leistungsaufnahme, von Grafikkar- 
ten misst die PCGH-Redaktion seit 
etlichen Jahren bereits mithilfe ei- 
nes PCI-Express-Extenders, wie er 
auch im Aufmacher (unten rechts) 
zu sehen ist, und präziser Ampere- 
zangen. Das aktuelle Modell ist bei 


... weiter im Text geht's auf Seite 23 


www.pcgameshardware.de 


100 Grafikkarten: Lautheit & Verbrauch | SPECIAL 


167 Grafikkarten: Verbrauch und Lautheit im Leerlauf 
Leerlauf: Lautheit in Sone (im Balken) & Verbrauch in Watt 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G [Ol EEE 5,5 (-87 %) Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G KOOI Er 9,0 (-79 %) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming I HE 6 (-86 %) Zotac GTX 1060 AMP! MOm 9,0 (-79 %) 
EVGA GTX 1060 Gaming MH EEE 6 (-86 %) Zotac GTX 1060 3GB Mini MEMA En 9,0 (-79 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream IOI EEE 6 (-86 %) KFA? GTX 1060 3GB OC [OR] ME 9,0 (-79 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS IOO MEN 6,0 (-86 %) Gainward GTX 960 Phantom GLH IO HEHE 9,0 (-79 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual KOM HE 6,0 (-86 %) Asus RX 460 Strix O4G KO il 9,0 (79 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming IO EEE 6,0 (-86 %) Nvidia GTX 1080 „Founder's Edition“ KOMP EEE 9,5 (-78 %) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition MMO EEE 6,0 (-86 %) Zotac GTX 1080 AMP! Extreme ION] 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1050 Expedition [OO EEE 6,0 (-86 %) Inno 3D GTX 1070 iChill X3 KOO ME 10,0 (-77 % 
Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition OS EEE 6,5 (-85 %) Gainward GTX 960 Phantom 4GB KO 10,0 (-77 % 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium ION MEE 7,5 (-83 %) EVGA GTX 960 SSC ACX 2.0+ 4GB ION) 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1080 Strix OC KOOI En 8,0 (-81 %) Asus GTX 960 Strix DC2OC-4GD5 ION) 10,0 (-77 % 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH Ol] EEE 8,0 (-81 %) KFA? GTX 950 Black OC Sniper KO El 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1070 Strix OC KOJO 8,0 (-81 %) MSI GTX 750 Ti Gaming 2G KO 10,0 (-77 % 
EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 KOD ME 8,0 (-81 %) Nvidia Geforce GTX 770 „Referenz“ KOMA ME 10,0 (77 % 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G KON ME 8,0 (-81 %) Nvidia Geforce GTX 660 „Referenz" IO HE 10,0 (-77 % 
Asus GTX 1060 Strix OC KOJO ME 8,0 (-81 %) Gigabyte GTX 960 Windforce 2x OC O HE 10,5 (-76 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G MO En 8,0 (81 %) Zotac GTX 960 AMP!-Edition KOO En 10,5 (-76 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G Gaming IOO 8,0 (-81 %) MSI GTX 1070 Gaming X 8G KO 11,0 (-74 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH K En 8,5 (-80 %) AMD Radeon HD 7870 „Referenz“ IOS En 11,0 (-74 %) 
Asus GTX750-PHOC-1GD5 IO En 8,5 (-80 %) KFA? GTX 960 Gamer OC Mini KO ME 11,0 (-74 %) 
Nvidia GTX 1070 „Founder's Edition“ IR EEE 8,5 (-80 %) Palit GTX 960 Super Jetstream IO ME 11,0 (-74 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming KO En 9,0 (-79 %) Palit GTX 960 Jetstream AGB ION) 11,0 (-74 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium KO HE 9,0 (-79 %) Gigabyte GTX 950 Xtreme K0 11,0 (74 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming IOO HE 9,0 (-79 %) EVGA GTX 750 Ti FTW ACX SIE] 11,0 (-74 %) 
Grafikkarte (Platz 51-89) Sone Watt Grafikkarte (Platz 90-128) Sone Watt Grafikkarte (Platz 129-167) Sone Watt 
Palit GTX 750 Ti Storm X Dual 0,7 1,074 %) | | Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Boost" 0,0 4,0 (-67 %) | | Asus RX 480 Strix OC 0,0 8,0 (-58 %) 
Gainward GTX 750 Ti Golden Sample 0,6 1,0 (-74 %) | | Asus R9 Nano White 0,8 4,0 (-67 %) | | MSI RX 480 Gaming X 8G 0,0 8,0 (-58 %) 
EVGA GTX 980 Superclocked ACX 2.0 0,0 1,074 %) | | XFX R9 380X DD Black Edition OC 0,6 4,0. (67 %) | | Powercolor RX 480 Red Devil „OC“ 0,0 8,0 (-58 %) 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 0,0 1,5 (-73 %) | | Sapphire R9 380 Nitro 0,0 4,0 (-67 %) | | Nvidia Geforce GTX Titan X 0,3 8,0 (-58 %) 
Nvidia Titan X 0,5 2,0 (-72 %) | | Nvidia Geforce GTX 780 „Referenz" 0,6 4,0 (67 %) | | Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 0,0 9,0 (56 %) 
EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 0,0 2,0 (72%) | | NvidiaGeforce GTX 460 „Referenz" 0,8 4,0 (67 %) | | MSI GTX 980 Ti Lightning 0,0 9,0 (-56 %) 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 0,5 2,0 (-72%) | | Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 0,0 5,0 (65 %) | | MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 0,0 9,0 (-56 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 0,0 2,0 (-72 %) | | Galax (KFA?) GTX 970 EXOC 0,3 5,0 (-65 %) | | Asus GTX 980 Matrix Platinum 0,7 9,0 (-56 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 0,0 2,0 (-72 %) | | Asus GTX 970 Strix OC 0,0 5,0 (-65 %) | | Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 0,0 9,0 (-56 %) 
PNY Geforce GTX 980 0,4 2,0 (-72 %) | | Inno 3D GTX 970 Her. X4 Air Boss Ultra 1,1 5,0 (-65 %) | | MSI R9 380 Gaming 4G 0,0 9,0 (-56 %) 
Galax (KFA?) Geforce GTX 980 0,3 2,0. (72%) | | HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) 0,3 5,0 (-65 %) | | Asus GTX 980 Ti Strix DC3OC 0,0 20,0 (-53 %) 
Gainward Geforce GTX 980 0,6 2,0 (-72%) | | Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 0,0 5,0 (-65 %) | | Gainward GTX 980 Ti Phoenix "GS" 0,0 20,0 (-53 %) 
Palit Geforce GTX 970 12 2,0 (-72 %) | | Asus RX 470 Strix OC 0,0 5,0 (65 %) | | Inno 3D GTX 980 Ti Black Acc. Hybrid S 10 20,0 (-53 %) 
Palit GTX 970 Jetstream 0,0 2,0 (-72 %) | | HIS RX 470 IceQ X Turbo 0,0 5,0 465 %) | | Sapphire R9 390X Tri-X 0,0 20,0 (-53 %) 
Gainward GTX 970 Phantom 0,1 2,0 (-72 %) | | Sapphire R9 Fury Tri-X OC 0,0 5,0 (-65 %) | | Sapphire R9 390 Nitro 0,0 20,0 (-53 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-2GD 0,0 2,0472 %) | | Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming 0,0 5,0 (-65 %) | | AMD Radeon HD 6870 „Referenz“ 0,7 20,0 (-53 %) 
MSI GTX 960 Gaming 4G 0,0 2,0 (-72 %) | | Sapphire R9 380X Nitro 0,0 5,0 (-65 %) | | AMD Radeon HD 6950 „Referenz" 0,7 20,0 (-53 %) 
MSI GTX 950 2GD5 OC 0,6 2,0 (-72 %) | | Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz" 0,3 5,0 (65 %) | | AMD Radeon R9 Fury X 13 21,0 (-51 %) 
EVGA GTX 950 FTW 0,0 2,0 (-72 %) | | Nvidia Gef. GTX Titan Black „Referenz” 0,4 5,0 (-65 %) | | AMD Radeon HD 5850 „Referenz“ 0,8 21,0 (-51 %) 
Asus R9 Fury Strix 0,0 2,0 (-72 %) | | Nvidia Geforce GTX 670 „Referenz” 0,9 5,0 (-65 %) | | Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 0,8 22,0 (-49 %) 
Sapphire R7 370 Nitro AGB 0,0 2,0 (-72 %) | | Nvidia Geforce GTX 680 „Referenz" 0,9 5,0 (-65 %) | | Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G 0,0 22,0 (-49 %) 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB 0,6 2,0 (-72%) | | AMD Rad. HD 7970 GHz-Ed. „Referenz" 0,8 5,0 (-65 %) | | Asus R9 390X Strix DC3OC 0,0 22,0 (-49 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 „Referenz" 0,3 2,0 (-72 %) | | AMD Radeon RX 480 „Referenz" 0,3 5,0 (-65 %) | | Asus R9 390 Strix DC3OC 0,0 22,0 (-49 %) 
AMD Radeon HD 7970 „Referenz" 0,7 2,0 (-72 %) | | KFA? Geforce GTX 980 Ti 0,3 6,0 (63 %) | | AMD Radeon HD 6970 „Referenz" 0,5 22,0 (-49 %) 
AMD Radeon R9 Nano „Referenz“ 0,7 2,0 (-72 %) | | Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 0,0 6,0 (-63 %) | | AMD Radeon R9 290X Uber „Referenz” 0,6 22,0 (-49 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 0,0 3,0 (-70 %) | | EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 0,0 6,0 (-63 %) | | EVGA GTX 980 Classified 0,0 23,0 (-47 %) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 0,0 3,0 (-70 %) | | Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 0,1 6,0 (63%) | | MSI R9 390X Gaming 8G 0,0 23,0 (-47 %) 
Gainward GTX 980 Phantom 0,2 3,0 (-70 %) | | Zotac GTX 980 AMP! Omega 0,2 6,0 (-63 %) | | Nvidia Geforce GTX 690 „Referenz“ 0,8 25,0 (-42 %) 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC 0,4 3,0 (-70 %) | | Zotac Geforce GTX 970 0,2 6,0 (-63 %) | | AMD Radeon HD 5870 „Referenz" 0,5 25,0 (-42 %) 
MSI GTX 970 4GD5T OC 0,3 3,0 (-70 %) | | Sapphire Radeon RX 480 Ref. (4 GiByte) 0,3 6,0 (-63 %) | | AMD Radeon HD 6850 „Referenz" 0,9 25,0 (-42 %) 
EVGA GTX 970 FTW 0,0 3,0 (-70 %) | | MSI RX 470 Gaming X 4G 0,0 6,0 (-63 %) | | Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 0,0 27,0 (-37 %) 
KFA? GTX 960 EXOC 0,0 3,0 (-70 %) | | HIS R9 380X IceQ X? Turbo 0,6 6,0 (-63 %) | | Nvidia Geforce GTX 285 „Referenz“ 1,6 27,0 (-37 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Quiet" 0,0 3,0 (70%) | | Nvidia Geforce GTX 780 Ti „Referenz“ 0,6 6,0 (63 %) | | Nvidia Geforce GTX 570 „Referenz" 0,8 28,0 (-35 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan 0,3 3,0 (70%) | | Nvidia Geforce GTX 560 Ti „Referenz“ 0,8 6,0 (-63 %) | | EVGA GTX 980 Ti Classified 0,0 29,0 (-33 %) 
Palit GTX 980 Super Jetstream 0,0 4,0 (-67 %) | | KFA? GTX 980 HOF "8Pack"-Edition 0,9 7,0 (60 %) | | Nvidia Geforce GTX 470 „Referenz" 1,0 30,0 (-30 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G 0,0 4,0 (67 %) | | Zotac GTX 970 AMP! Extreme 0,4 7,0 (60 %) | | AMDRadeon HD 7990 „Referenz“ 0,4 30,0 (-30 %) 
Asus GTX 980 Strix 0,0 4,0 (-67 %) | | XFX RX 480 GTR Black Edition 0,0 7,0 (60 %) | | Nvidia Geforce GTX 580 „Referenz" 0,8 33,0 (-23 %) 
MSI GTX 970 Gaming 4G 0,0 4,0 (-67 %) | | Powercolor RX 470 Red Devil 0,0 7,0 (-60 %) | | AMD Radeon HD 6990 „Referenz" 1,9 42,0 (-2 %) 
Gigabyte GTX 960 G1 Gaming-4GD 0,0 4,0 (-67 %) | | Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 0,9 3,0 (-58 %) | | Nvidia Geforce GTX 480 „Referenz“ 1,1 43,0 (Basis) 
System: Neutrik Cortex Instruments Psychoacoustic Loudness Analyzer NC10 im schallisolierten Raum (0,1 Sone/15,6 dB(A); Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bonel Watt 
Lautheit gemessen aus 50 cm Abstand senkrecht zur Lüfternabe. Bemerkungen: Aktuelle Geforce-Karten bieten im Leerlauf einen kleinen Verbrauchsvorteil gegenüber den Radeon-Modellen. < Besser 


www.pcgameshardware.de 01/17 | PC Games Hardware 19 


SPECIAL | 100 Grafikkarten: Lautheit & Verbrauch 


Grafikkarten unter Last: Lautheit 


Bereits seit vielen Jahren gibt PC Games Hardware (nicht nur) bei Grafikkartentests auch : ee 
die aufwendig gemessene Lautheit an. Im Gegensatz zur Lautstärke, welche meist in 
Dezibel, der logarithmischen Skala des Schalldrucks, wiedergegeben wird, bewertet die 
Lautheit neben dem reinen „Krach“ auch die psychoakustischen Faktoren. So stört ein 
niederfrequentes Rauschen zum Beispiel weniger als ein durchdringendes Heulen. 


Wir messen die Lautheit aus 50 Zentimetern Abstand senkrecht zur Lüfternabe ohne 
umgebendes Gehäuse, da ein solches für — je nach Geräuschtyp unterschiedliche — 
Verfälschungen sorgt. Ohne Gehäuse ist das reine Lüftergeräusch unverfälscht und so 
objektiv messbar. Wir haben uns für 50 Zentimeter anstelle des normgerechten vollen 
Meters Distanz entschieden, da moderne Grafikkarten vergleichsweise leise sind, aber 
oft nah am Nutzer, etwa auf dem Schreibtisch, stehen. 


Lautheit in Sone: Anno 2070 (Wert im Balken, HD 5000 und GTX 400 noch mit BF2 BC gemessen) und Stresstest (PCGH VGA-Tool) 


MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G BOBI 0,3 (-97 % Inno 3D GTX 1070 iChill X3 ,5 (-86 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G BOBI 0,3 (-97 % KFA? GTX 1060 3GB OC ,5 (-86 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G EOS] 0,3 (-97 % Zotac GTX 1050 Ti OC Edition ni 1,5 (-86 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming MEO 0,4 (-96 %) Palit GTX 980 Super Jetstream EEE 1,5 (-86 %) 
Asus GTX 1050 Expedition MEMOS] 0,5 (-95 %) Zotac GTX 970 AMP! Extreme El 1,5 (-86 %) 
MSI GTX 960 Gaming 4G EDIT 0,6 (-94 %) KFA? GTX 950 Black OC Sniper 1,5 (-86 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH EEE 0,7 (-94 %) HIS RX 470 IceQ X? Turbo El 1,5 (-86 %) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 ES 0,7 (-94 %) Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming ll 1,5 (-86 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G EEE 0,7 (-94 %) MSI GTX 980 Ti Lightning El 1,6 (-85 %) 
Asus GTX 970 Strix OC EEE 0,7 (-94 %) MSI GTX 980 Gaming 4G El 1,6 (-85 %) 
Palit GTX 960 Jetstream AGB EEE 0,7 (-94 %) Asus RX 460 Strix O4G El 1,6 (-85 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium EIS] 0,8 (-93 %) AMD Radeon R9 Fury X il 1,6 (-85 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G Gaming EB 0,9 (-92 %) Sapphire R9 Fury Tri-X OC 1,6 (-85 %) 
Zotac GTX 1060 AMP! EEE 1,0 (-91 %) Sapphire R9 380 Nitro a 1,7 (-84 %) 
Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra EEE 1,1 (-90 %) Asus GTX 1070 Strix OC Bl 1,8 (-83 %) 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB EI ER 1,1 (-90 %) Asus GTX 970 Direct CU Mini OC El 1,8 (-83 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 EN 1,2 (-89 %) Inno 3D GTX 1080 iChill X3 ll 1,9 (-83 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream EB 1,3 (-88 %) Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 1,9 (-83 %) 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G 1,4 (-87 % 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS El 1,4 (-87 % 
Palit GTX 1060 3GB Dual EEE 1,4 (-87 % 

Palit GTX 980 Ti Super Jetstream EB 1,4 (-87 % 


Zotac GTX 1070 AMP! Extreme En 1,9 (-83 %) 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix „GS“ ln 2,0 (-82 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 2,0 (-82 %) 
Evga GTX 980 Superclocked ACX 2.0 2,1 (-81 %) 


Palit GTX 970 Jetstream En 1,4 (-87 %) MSI GTX 970 Gaming 4G 2,1 (-81 %) 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium ME 1,5 (-86 %) MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 2,2 (-80 %) 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH El 1,5 (-86 %) Asus GTX 980 Strix EEE 2,2 (-80 %) 

Grafikkarte Spiel | Stresstest || Grafikkarte Spiel | Stresstest || Grafikkarte Spiel | Stresstest 
EVGA GTX 970 FTW 2,2 2,2 (-80 %) | | Asus R9 390 Strix DC3OC 3,2 à 2 (-71 %) || Asus RX 480 Strix OC 4,2 4,2 (-61 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G 2,3 2,3 (79%) | | EVGA GTX 1060 Gaming 3,2 ‚3 (70%) || Nvidia Geforce GTX Titan 3,2 4,2 (61 %) 
Powercolor RX 480 Red Devil „OC" 2,3 2,3 (-79%) | | Asus GTX 980 Ti Strix DC3OC 3,3 5 (-70 %) || Nvidia Geforce GTX 680 „Referenz“ 3,5 4,3 (-61 %) 
EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 2,4 2,4 (-78 %) | | Galax (KFA?) Geforce GTX 980 2,7 3,3 (-70 %) || AMD Radeon HD 7870 „Referenz“ 3,1 4,3 (61 %) 
Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition 2,4 2,4 (-78 %) | | HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) 3,3 3,3 (70 %) || Nvidia Gef. GTX 1080 „Founder's Edition” 4,2 4,4 (-60 %) 
Asus GTX 1060 Strix OC 2,4 2,4 (-78%) | | AMD Radeon RX 480 „Referenz” 3 3,3 (-70 %) || Nvidia Geforce GTX 780 „Referenz" 3,2 4,4 (-60 %) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G 2,4 2,4 (-78 %) | | Zotac GTX 1060 3GB Mini 3,4 3,4 (-69 %) || AMD Radeon R9 290 „Referenz“ 4,4 4,4 (-60 %) 
MSI RX 480 Gaming X 8G 2,2 2,4 (-78 %) | | EVGA GTX 980 Classified 2,6 3,4 (-69 %) || XFX RX 480 GTR Black Edition 4,6 4,7 (57%) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G 1,7 2,4 (-78 %) | | Palit Geforce GTX 970 3,4 3,4 (-69 %) || Powercolor RX 470 Red Devil 4,6 4,7 (57%) 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 2,2 2,5 (77%) | | Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming 3,5 3,5 (68 %) || Nvidia Titan X (Pascal) 4,9 4,9 (55 %) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming 2,5 2,5 (77%) | | Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 3,5 3,5 (68%) | | MSI R9 390X Gaming 8G 4,9 a“ (-55 %) 
Sapphire R9 380X Nitro 2,4 2,5 (-77 %) | | Asus GTX 1080 Strix OC 3,6 3,6 (-67 %) || Nvidia Geforce GTX 780 Ti „Referenz“ 46 5,1 (-53 %) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 2,6 2,6 (-76 %) | | Asus RX 470 Strix OC 3,2 3,6 (67 %) || Nvidia Geforce GTX Titan X 4,3 5,2 (-52 %) 
Gainward GTX 980 Phantom 2,6 2,6 (-76 %) | | PNY Geforce GTX 980 3,2 3,8 (-65 %) || Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz“ 4,5 5,3 (-51 %) 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 2,7 2,7 (-75 %) | | Asus GTX 980 Matrix Platinum 3,8 3,8 (-65 %) || AMD Radeon HD 6970 „Referenz“ 4,8 5,5 (-50 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 2,5 2,7 (-75 %) | | Sapphire R9 390X Tri-X 3,8 3,8 (-65 %) || KFA? Geforce GTX 980 Ti 4,3 5,8 (-47 %) 
Sapphire R9 390 Nitro 2,6 2,7 (-75 %) | | EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0+ 3,9 3,9 (-64 %) || AMD Radeon HD 7970 „Referenz“ 4,1 5,9 (-46 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 2,8 2,8 (-74%) | | Nvidia Geforce GTX 980 „Referenz" 3,0 3,9 (-64 %) | | Sapph. RX 480 Nitro+ OC 8GB „Boost"* 5,4 6,6 (39 %) 
AMD Radeon R9 Nano „Referenz“ 2,4 2,8 (-74%) | | Nvidia Geforce GTX 770 „Referenz" 2,8 3,9 (-64 %) || AMD Radeon HD 5870 „Referenz“ 3,4 6,8 (-38 %) 
Asus R9 Nano White 2,9 2,9 (-73 %) | | Nvidia Geforce GTX 560 Ti „Referenz" 1,1 3,9 (-64 %) | | Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 5,6 ‚3. (33 %) 
MSI RX 470 Gaming X 4G 1,8 3,0 (-72 %) | | Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 4,1 4,1 (-62 %) | | Nvidia Geforce GTX 580 „Referenz” 3,4 ‚4.(-32 %) 
Asus R9 Fury Strix 2,6 3,1 (-72 %) | | XFX R9 380X DD Black Edition OC 3,9 4,1(-62 %) || AMD Rad. R9 290X Uber „Referenz"** 9,6 9,6. (12%) 
Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 2,6 3,2 (71%) | | Nvidia Gef. GTX 1070 „Founder's Edition” 2,9 4,1 (-62 %) | | Nvidia Geforce GTX 480 „Referenz” 6,9 10, 9 (Basis) 

System: Neutrik Cortex Instruments Psychoacoustic Loudness Analyzer NC10 im schallisolierten Raum (0,1 Sone/15,6 dB(A); Lautheit gemessen aus 50 cm Abstand senkrecht zur Lüfternabe. Bemerkungen: Sone 

* Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Quiet”: 4,8/4,8 Sone. ** AMD Radeon R9 290X Quiet „Referenz” 4,4/4,4 Sone. Wenig überraschend sind in den Benchmarks dieses Artikels Mittelklasse-Grafikkarten weit vorn. Spiel Stresst. 

Bei der Lautheit sind die Karten besser durchmischt als beim Stromverbrauch, denn hier können die Boardpartner mit ihrer Expertise einiges bewirken (s. Sapphire R9 Fury Tri-X OC mit 1,6 Sone). < Besser 
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Grafikkarten unter Last: Verbrauch 


Der Stromverbrauch einer Grafikkarte ist nicht nur ein Kostenfaktor, sondern beeinflusst 
auch die Wärmeentwicklung und somit die Kühlerlautheit. Daher handelt es sich auch 
abseits des monetären und ökologischen Aspektes um einen interessanten Faktor. 


Wie im Fließtext beschrieben, messen wir die Leistungsaufnahme der Grafikkarte schon 
seit vielen Jahren isoliert vom restlichen System und nutzen dazu PCI-Express-Extender 
und präzise Amperezangen. Noch immer kristallisiert sich Anno 2070 in unserer Bench- 
markszene als eines der forderndsten Spiele (wenn nicht das forderndste) heraus. Die 
Leistungsaufnahme liegt bei aktuellen Grafikkarten durch die variable Boost-Funktion 
meist sehr nahe an der per VBIOS spezifierten TDP-Grenze. Im Stresstest dürfen die Kar- 
ten ähnlich viel verbrauchen, werden aber beim Takt teils deutlich gebremst. Ältere Mo- 
delle, etwa die HD 7870 oder die GTX 580, zeigen hier teils dramatische Unterschiede. 


Grafikkartenverbrauch in Watt: Anno 2070 (Wert im Balken, HD 5000 und GTX 400 noch mit BF2 BC gemessen) und Stresstest (PCGH VGA-Tool) 


Asus GTX 1050 Expedition MEMES] 55 (-82 %) Nvidia Gef. GTX 1070 „Founder's Ed.” El 150 (-51 %) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition MES] 58 (-81 %) Asus RX 470 Strix OC a 151 (-50 %) 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming EEEEESGI 59 (-81 %) EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 sl 153 (-50 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G EEE 68 (-78 %) Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G El 153 (-50 %) 
MSI GTX 750 Ti Gaming 2G EEEEEEESSIN 73 (-76 %) AMD Radeon RX 480 „Referenz" MEMME) 156 (-49 %) 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G ES] 76 (-75 %) HIS RX 470 IceQ X? Turbo Ei 162 (-47 %) 


Asus GTX 1050 Ti Strix 04G Gaming MEE 92 (-70 %) 
Asus RX 460 Strix 04G BB 105 (-65 %) 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper | 110 (-64 %) 


EVGA GTX 1060 SC Gaming ll 125 (-59 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream En 125 (-59 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS | 125 (-59 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual | 127 (-58 %) 
Palit GTX 960 Jetstream 4GB Hl 127 (-58 %) 
MSI GTX 960 Gaming 4G EB 136 (-55 %) 


HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) 164 (-46 %) 
Asus GTX 1070 Strix OC | 167 (-45 %) 
Asus GTX 970 Strix OC 65 168 (-45 %) 


Nvidia GTX 1060 6GB Founders Edition EEE 120 (-61 %) Palit GTX 1070 Game Rock Premium m 174 (-43 %) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini EEE 120 (-61 %) Gainward GTX 1070 Phoenix GLH Bl 174 (-43 %) 

Sapphire R7 370 Nitro AGB 120 (-61 %) Nvidia Geforce GTX 980 „Referenz“ el 174 (-43 %) 

Zotac GTX 1060 AMP! | 123 (-60 %) Zotac GTX 970 AMP! Extreme 175 (-42 %) 

KFA? GTX 1060 3GB OC | 123 (-60 %) EVGA GTX 970 FTW MES 175 (-42 %) 

EVGA GTX 1060 Gaming MEMME] 124 (-59 %) Palit Geforce GTX 970 178 (-41 %) 


Galax (KFA?) Geforce GTX 980 en 180 (-41 %) 
Asus RX 480 Strix OC El 180 (-41 %) 

AMD Radeon R9 Nano „Referenz“ El 180 (-41 %) 
PNY Geforce GTX 980 181 (-40 %) 

Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming Ei 182 (-40 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil a 182 (-40 %) 


AMD Radeon HD 7870 „Referenz” a En 138 (-55 %) Asus GTX 980 Matrix Platinum EEE 185 (-39 %) 
Asus GTX 1060 Strix OC Es] 145 (-52 %) Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G re 185 (-39 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 146 (-52 %) Nvidia Gef. GTX 1080 „Founder's Ed.” En 185 (-39 %) 
Asus GTX 970 Direct CU Mini OC gl 149 (-51 %) Palit GTX 970 Jetstream en 187 (-38 %) 
Verbrauch Grafikkarte Spiel | Stresstest || Verbrauch Grafikkarte Spiel | Stresstest || Grafikkarte Spiel | Stresstest 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 90 192 (-37 %) || AMD Radeon HD 6970 „Referenz“ 186 218 (-28%) | | KFA? Geforce GTX 980 Ti 245 260 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 680 „Referenz" 74 192 (-37 % Palit GTX 1080 Game Rock Premium 220 220 (-28 %) | | Palit GTX 980 Super Jetstream 245 260 (-14 %) 
XFX R9 380X DD Black Edition OC 92 194 (-36 % Gainward GTX 1080 Phoenix GLH 219 220 (-28 %) | | Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz" 224 261 (-14 %) 
Evga GTX 980 Superclocked ACX 2.0 97 199 (-35 % MSI RX 470 Gaming X 4G 188 222 (-27%) | | Palit GTX 980 Ti Super Jetstream 255 262 (-14 %) 
Nvidia Geforce GTX 770 „Referenz“ 66 199 (-35 %) || MSI RX 480 Gaming X 8G 209 225 (-26 %) | | EVGA GTX 980 Classified 239 264 (-13 %) 
AMD Radeon HD 5870 „Referenz“ 38 199 (-35 % Sapph. RX 480 Nitro+ OC 8GB „Boost“ * 215 230 (-24 %) | | Asus R9 Fury Strix 263 274 (-10 %) 
Zotac GTX 980 AMP! Omega 96 200 (-34 % AMD Radeon HD 7970 „Referenz“ 195 234 (-23 %) || Zotac GTX 1080 AMP! Extreme 259 275 (-10 %) 
Powercolor RX 480 Red Devil „OC" 98 200 (-34 % Nvidia Geforce GTX Titan 230 237 (-22 %) | | Inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra 275 275 (-10 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming 200 201 (-34 %) || Inno 3D GTX 1080 iChill X3 237 239 (21%) | | Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum 276 276 (-9 %) 
Asus GTX 980 Strix 97 201 (-34 %) | | MSI GTX 980 Ti Gaming 6G 240 241 (21%) | | Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming 280 284 (-7 %) 
Asus GTX 1080 Strix OC 99 202 (-34 %) || Gainward GTX 980 Phantom 227 242 (-20 %) || Asus GTX 980 Ti Strix DC30C 297 297 (-2 %) 
MSI GTX 980 Gaming 4G 201 202 (-34 %) | | MSI GTX 1080 Gaming X 8G 235 245 (-19 %) | | MSI GTX 980 Ti Lightning 300 300 (-1 %) 
MSI GTX 970 Gaming 4G 201 203 (-33 %) | | Nvidia Titan X (Pascal) 231 246 (-19 %) | | Gigabyte GTX 980 G1 Gaming 237 300 (-1 %) 
XFX RX 480 GTR Black Edition 90 203 (-33 %) | | EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 237 247 (-19%) || Nvidia Geforce GTX 480 „Referenz" 230 304 (Basis) 
Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming 99 203 (-33 % Sapphire R9 380X Nitro 239 250 (-18 %) || AMD Rad. R9 290X Uber „Referenz"** 289 305 (+0 %) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming 202 205 (-33 % Nvidia Geforce GTX 780 Ti „Referenz“ 245 251 (-17%) || Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 296 306 (+1 %) 
Asus R9 Nano White 98 205 (-33 % Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 219 253 (-17%) | | Nvidia Geforce GTX 580 „Referenz" 221 312 (+3 %) 
Sapphire R9 380 Nitro 93 205 (-33 % AMD Radeon R9 290 „Referenz” 244 253 (-17%) | | Sapphire R9 390 Nitro 298 319 (+5 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 208 208 (-32 %) | | KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) 232 255 (-16 %) | | Sapphire R9 390X Tri-X 303 340 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX 560 Ti „Referenz" 52 208 (-32 %) | | EVGA GTX 980 Ti SC + ACX 2.0+ 253 255 (-16 %) | | Asus R9 390 Strix DC30C 333 349 (+15 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 95 209 (-31 %) | | Gigabyte GTX 970 G1 Gaming 220 255 (-16 %) || Sapphire R9 Fury Tri-X OC 301 373 (+23 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 200 212 (-30 %) | | Nvidia Geforce GTX Titan X 243 256 (-16 %) | | AMD Radeon R9 Fury X 321 385 (+27 %) 
Nvidia Geforce GTX 780 „Referenz” 201 218 (-28 % Gainward GTX 980 Ti Phoenix "GS" 257 259 (-15 %) | | MSI R9 390X Gaming 8G 391 401 (+32 %) 
System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bemerkungen: *Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Quiet“: 206/220 Watt .**AMD Radeon R9 290X Quiet „Refe- Watt 
renz” 230/267 Watt. Nvidias aktuelle Pascal-Generation (Geforce-10-Reihe) kommt in Anbetracht der erbrachten Leistung mit wenig Strom aus. Dass Spieleverbrauch und Stresstest bei modernen Karten sehr nah Spiel] Stresst. 
beieinander liegen, zeigt, dass die Ausnutzung der Power-Reserven dank des Boosts gut funktioniert — denn meist takten die Karten im Stresstest deutlich weiter herunter als selbst unter hoher Spielelast. < Besser 
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Grafikkarten: Leistungsaufnahme im mäßig fordernden Crysis 3 


Auch wenn Crysis 3 zum Launch im Jahr 2013 optisch extrem opulent daherkam und 
selbst heute noch ziemlich gut aussieht, ist es für die meisten Grafikkarten nur durch- 
schnittliche Kost — zumindest mit der Leistungsaufnahme als Gradmesser. 


Für unseren Test nutzen wir die „Einsteiger”-Einstellungen unseres Grafikkartentests 
im Level „Fields". Wir begeben uns an die Tür, durch welche der Spieler die Innenräume 
zu Levelbeginn verlässt, und richten den Blick auf den zerstörten Radpanzer. Nach 10 
Minuten zusätzlicher Aufheizzeit (in einem schon zuvor vorgeheizten System) unter 
dieser konstanten Last messen wir den Stromfluss durch die 12-Volt-Leitungen (je nach 


die 3,3-Volt-Leitung. 


EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming EEE 55 (-74 %) 
Asus GTX 1050 Expedition EEE 55 (-74 %) 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition EEE 58 (-73 %) 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G Gaming EEE 64 (-70 %) 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G EEE 66 (-69 %) 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G EEE 67 (-69 %) 
Asus RX 460 Strix OAG EEE 88 (-59 %) 
MSI GTX 950 2GD5 OC EN 91 (-57 %) 
KFA? GTX 950 Black OC Sniper EEE 100 (-53 %) 
EVGA GTX 950 FTW 102 (-52 %) 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB En 105 (-51 %) 
Gigabyte GTX 950 Xtreme EEE 107 (-50 %) 
Zotac GTX 1060 3GB Mini EEE 108 (-50 %) 
KFA? GTX 960 Gamer OC Mini EEE 109 (-49 %) 
EVGA GTX 1060 Gaming En 114 (-47 %) 
EVGA GTX 1060 SC Gaming EEE 115 (-46 %) 
Palit GTX 1060 3GB Dual En 115 (-46 %) 
Nvidia GTX 1060 6GB „Founder's Ed.” EEE 116 (-46 %) 
XFX R7 370 Double Dissipation 4GB EEE 117 (-45 %) 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G En 119 (-44 %) 
Palit GTX 1060 Super Jetstream EEE 120 (-44 %) 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS 120 (-44 %) 
KFA? GTX 1060 3GB OC 120 (-44 %) 
Zotac GTX 1060 AMP! En 121 (-43 %) 
Asus GTX 1060 Strix OC En 124 (-42 %) 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming 6G EEE 125 (-42 %) 
Asus RX 470 Strix OC 146 (-32 %) 
EVGA GTX 1070 SC Gaming ACX 3.0 148 (-31 %) 
Nvidia GTX 1070 „Founder's Edition” EEE 149 (-30 %) 
HIS Radeon RX 480 (8 GiByte) EEE 157 (-27 %) 
AMD Radeon RX 480 „Referenz” 157 (-27 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB „Quiet” EEE 159 (-26 %) 
Sapphire Radeon RX 480 (4 GiByte) EEE 159 (-26 %) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo 159 (-26 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G Er 161 (-25 %) 
Asus GTX 1070 Strix OC En 162 (-24 %) 
EVGA GTX 1070 FTW Gaming ACX 3.0 162 (-24 %) 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming En 165 (-23 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 „Referenz“ En 165 (-23 %) 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 En 166 (-22 %) 
MSI RX 470 Gaming X 4G 167 (-22 %) 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G 168 (-21 %) 
Palit GTX 1070 Game Rock Premium ÜHEE 170 (-21 %) 
Gainward GTX 1070 Phoenix GLH 170 (21 %) 
Sapphire R9 380 Nitro En 171 (-20 %) 
(19 %) 
(-19 %) 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme 175 (-18 %) 
(-18 %) 
Nvidia GTX 1080 „Founder's Edition“ EEE 175 (-18 %) 


Powercolor RX 470 Red Devil En 173 
Asus R9 380X Strix OCAG-Gaming 174 


HIS R9 380X IceQ X? Turbo En 175 


Grafikkarte nur den Slot oder auch die zusätzlichen Stromanschlüsse vom Netzteil) sowie 


Grafikkartenverbrauch (Watt) in Crysis 3 (1.920 x 1.080, max. Details SMAA Hoch (4x), 16:1 AF) 


XFX R9 380X DD Black Edition OC EEE 177 (-17 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 4GB „Boost“ EEE 178 (-17 %) 
Asus RX 480 Strix OC EEE 178 (-17 %) 
KFA? GTX 1080 Hall of Fame (HOF) EEE 180 (-16 %) 
AMD Radeon R9 Nano „Referenz“ EEE 180 (-16 %) 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Quiet“ EEE 183 (-14 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC EEE 184 (-14 %) 
MSI R9 380 Gaming 4G EN 184 (-14 %) 
MSI RX 480 Gaming X 8G EEE 187 (-13 %) 
Gigabyte GTX 1070 Xtreme Gaming EEE 188 (-12 %) 
XFX RX 480 GTR Black Edition EEE 188 (-12 %) 
EVGA GTX 1080 FTW Gaming ACX 3.0 EEE 190 (-11 %) 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G EEE 192 (-10 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming EN 193 (-10 %) 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH EEE 193 (-10 %) 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 EEE 194 (-9 %) 
Asus GTX 1080 Strix OC EEE 195 (-9 %) 
Asus R9 Nano White EEE 195 (-9 %) 
Asus R9 380 Strix DC2OC-2GD5 HE 195 (-9 %) 
Palit GTX 1080 Game Rock Premium EEE 198 (-7 % 
Powercolor RX 480 Red Devil „OC” EEE 198 (-7 % 

(7 

(6 

(3 


(J 


(9 
(9 


% 


Powercolor RX 480 Red Devil „Silent“ EEE 198 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme EEE 202 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB „Boost“ EEE 208 (-3 %) 
Sapphire R9 380X Nitro EEE 210 (-2 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan 214 (Basis) 
Asus R9 Fury Strix EEE 215 (+0 %) 
Nvidia Titan X (Pascal) EEE 227 (+6 %) 
Nvidia Geforce GTX 980 Ti „Referenz“ EEE 230 (+7 %) 
MSI GTX 980 Ti Gaming 6G En 238 (+11 %) 
KFA? Geforce GTX 980 Ti 239 (+12 %) 
Nvidia Geforce GTX Titan X En 241 (+13 %) 
Asus GTX 980 Ti Matrix Platinum EEE 242 (+13 %) 
MSI GTX 980 Ti Lightning 243 (+14 %) 
EVGA GTX 980 Ti Classified EEE 248 (+16 %) 
Asus GTX 980 Ti Strix DC3OC 249 (+16 %) 
Sapphire R9 Fury Tri-X OC 249 (+16 %) 
EVGA GTX 980 Ti SC+ ACX 2.0 253 (+18 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream ME 254 (+19 % 
Gigabyte GTX 980 Ti G1 Gaming EEE 254 (+19 %) 
Gainward GTX 980 Ti Phoenix „GS" EEE 257 (+20 %) 
inno 3D GTX 980 Ti iChill X3 Ultra EEE 257 (+20 %) 
AMD Radeon R9 Fury X HH 260 (+21 %) 
Sapphire R9 390 Nitro U 263 (+23 %) 
Zotac GTX 980 Ti AMP Extreme 282 (+32 %) 
Sapphire R9 390X Tri-X En 285 (+33 % 
Asus R9 390 Strix DC3OC ÜEE 290 (+36 %) 
Asus R9 390X Strix DC3OC 316 (+48 %) 


% 


%) 
%) 
%) 
) 


% 


AMD Radeon Pro Duo 330 (+54 %) 
MSI R9 390X Gaming 8G 347 (+62 %) 


System: Adex PEX16IX PCI-Express-Extender und Chauvin Arnoux F03 Zangenamperemeter. Bemerkungen: In Crysis 3 zeigt sich, dass die Karten zum Teil wesentlich weniger Strom benötigen als unter Volllast. 
Auch das ist ein Verdienst der variablen Boost-Taktung, welche neben den MHz auch die Spannung anpasst und so hilft, Strom zu sparen. “Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB/4GB mit „Quiet“-BIOS: 182/159 Watt. 


Watt 
<d Besser 
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uns seit 2009 im Einsatz und bereits da- 
vor hatten wir einen AGP-Extender ge- 
nutzt. Die Leistungsaufnahme der Grafik- 
karten messen wir also separat, das heißt 
der Wert wird von den restlichen Kom- 
ponenten des PCs nicht beeinflusst, so- 
fern dieser flott genug ist, die Grafikkarte 
auszulasten. In sehr langsamen Rechnern 
kann die Leistungsaufnahme bei niedri- 
geren Fps-Raten geringer ausfallen. 


Neben dem Leerlauf, in dem viele PCs 
die meiste Zeit verbringen, messen wir 
mit Anno 2070 das Spiel, welches sich 
in hohen Auflösungen über eine große 
Bandbreite an Karten bislang als am for- 
derndsten erwiesen hat, sowie Crysis 3 - 
letzteres als Test in 1080p mit gemäßigter 
Last. Abgerundet wird das Ganze durch 
den Extrem-Stresstest „PCGH VGA-Tool“ 
(auch auf der Heft-DVD enthalten), einer 
weiterentwickelten Furmark-Variation, 
welche Kühlung und Spannungsversor- 
gung an ihre Grenzen bringt. 


Wie beim Stromverbrauch setzt PCGH 
auch bei der Lautstärke auf aussage- 
kräftige Messungen. Wir nutzen den 
hochsensible Psychoacoustic Loudness 
Analyzer NC10 von Neutrik Cortex Ins- 
truments. Unsere Angaben in der Maß- 
einheit „Sone“ geben im Unterschied zu 
Dezibel(A) die nach einem psychoakus- 
tischen Modell ermittelte Lautheit eines 
Geräusches in einer linearen Skala wie- 
der - doppelt so viele Sone sind doppelt 
so laut, während es bei der logarithmi- 
schen dB(A)-Skala grob bei 10 zusätzli- 
chen dB(A) zu einer Verdopplung des 
Schalldrucks kommt. 


Wir messen darüber hinaus in einem 
schallisolierten Raum, in welchem ohne 
weitere Geräuschquellen ein „Grund- 
rauschen“ von 0,1 Sone herrscht, was 
laut unserem Messgerät rund 15,6 dB(A) 
entspricht. Im Vergleich zu dem, was in 
einer typischen Wohnung (auch auf dem 
Lande) als leise wahrgenommen wird, ist 
das schon beinahe Grabesstille. 


Der Stand der Technik entwickelt sich 
stetig weiter, aber auch flotte Spieler- 
Grafikkarten müssen heute nicht mehr 
als 15 Watt bei der Anzeige des Windows- 
Desktops verbrauchen, auch einstellige 
Zahlen sind machbar, wie etwa die GTX 
1080 beweist - und dabei können die 
meisten Partnerkarten ganz und gar auf 
Lüfterdrehungen verzichten und bleiben 
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bei 0,0 Sone. Im Multi-Monitor- 
Betrieb und Video-Betrieb müs- 
sen natürlich weitere Schaltkreise 
arbeiten, sodass die Leistungsauf- 
nahme hier ansteigt - meist nur 
um wenige Watt, aber es gibt auch 
Ausnahmen, etwa wenn automa- 
tisch Video-Verschönerungsalgo- 
rithmen zum Einsatz kommen. 
Beim Stromverbrauch unter Last 
haben die Hersteller gelernt: Im- 


mer mehr sparsame Karten sind 
auf dem Markt, sodass auch reich- 
lich Spieleleistung mit weniger als 
200 Watt möglich ist. Insbesonde- 
re Anbieter von OC-Modellen mit 
opulenter Kühlung lassen die VBI- 
OS-Drossel weiter offen, sodass 
die Karten zwar ihren Boost-Takt 
länger oder konstant halten, je- 
doch oft Dutzende Watt mehr als 
vergleichbare Modelle benötigen. 


Die Bandbreite der Angebote ist 
riesig und auch in den aktuellen 
Paletten gibt es Ausreißer, die 
unter Last laut oder stromdurstig 
werden. Derzeit stehen in Sachen 
Lautheit und Stromverbrauch 
diverse Geforce-Modelle aus der 
1070-Reihe, aber auch einige GTX- 
1060- und RX-470-Versionen sehr 


gut da. (cs) 


ALPHACOOL 


Let your dreams come true 
with Alphacool 


Made by Matthias Brömel 
alias ModdingStylez 


ALPHACOOL - THE COOLING COMPANY 


kkarten, Kühler und Treiber 


AMDI RADEON EINSTELLUNGEN 


gen zur Optimierung der Bildqualität. 


Anzeige: 1 
13277, DISPLAYPORT (Radeon (TM} RX 470 Graphics) 


Virtual Super Resolution 
nterstützt En 


The Elder Scrolls V: Skyrim Special Edition Optionen 


Grafikkarte und Auflösung 


Seitenwerhältnis 


5120x2830 


UHD-Display an einer Radeon RX 400: Aktivieren Sie die Virtual Super Resolution 
(VSR), dann dürfen Sie überall die hübsche wie fordernde 5K-Auflösung einstellen. 


5K-Benchmark: Skyrim (Original) 


5.120 x 2.880, FXAA/16:1 AF, max. Details inkl. HD-Texturen - „Secunda’s Kiss” 


RX 480/8G OC @ 1.400/4.500 MHz M 47,2 (+152 %) 
RX 470/4G OC @ 1.400/4.200 MHz ME 43,8 (+134 %) 
Asus RX 480 Strix OC/3G 43,3 (+132 %) 
AMD Radeon RX 480/8G 42,2 (+126 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/4G M 39,2 (+110 %) 
AMD Radeon RX 470/4G 37,0 (+98 %) 


Asus RX 460 Strix OC/4G EI 19,2 (+3 %) 
AMD Radeon RX 460/4G EEE 18,7 (Basis) 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 
GiByte DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), RSC 16.11.4 Bemerkungen: 14,75 
Megapixel pro Frame erfordern eine sehr hohe Rechenleistung. Skyrim ist spielbar. 


Min Ø Fps 


» Besser 


Grafikkarten 
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Polaris (Radeon RX 400): 
Jetzt mit 5K-VSR 


till und heimlich hat eine neue 
Sa den Weg in AMDs 
Radeon-Software gefunden: Wer 
ein Ultra-HD-Display an einer Rade- 
on RX 480/470/460 betreibt, darf 
neuerdings VSR aktivieren. Wenige 
Sekunden später steht die Auflö- 
sung 5.120 x 2.880 alias 5K auf dem 
Windows-Desktop und in Spielen 
zur Verfügung. 


5K anstelle von 4K klingt zunächst 
nach einem kleinen Sprung, doch 
rund 14,75 Megapixel pro Frame 
entsprechen einer um 78 Prozent 
feineren Abtastung als bei Ultra 
HD (8,3 Mpix). Das Bild wird vor 
der Ausgabe auf UHD herunterge- 
rechnet. Hierfür sind die Display- 
Fähigkeiten von Polaris zwingend 
notwendig, weder Fiji noch andere 
AMD-Chips erlauben 5K-DSR, da- 
von haben wir uns anhand mehre- 
rer Testsysteme überzeugt. Wann 
genau AMD die Funktion imple- 
mentiert hat, ist unklar. 


Leistungstest und Ausblick 

Bereits vergangenen Monat prä- 
sentierten wir Ihnen einen 5K- 
Benchmark im Artikel „Speicher- 
Ratgeber“. Nun legen wir mit allen 


Bildvergleich: 5K hilft vor allem bei feinen Strukturen 


Die 5K-Auflösung führt gegenüber Ultra HD (4K) zu einem leichten Qualitätsgewinn, vor allem feine Strukturen profitieren sichtbar und flimmern weniger auffällig. 


1.920 x 1.080 (nativ) 
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2.560 x 1.440, heruntergerechnet 


5K-fähigen Polaris-Chips nach, mit 
und ohne Übertaktung der Pro- 
banden. Erneut verwenden wir 
Bethesdas Dauerbrenner TES 5: 
Skyrim, das gerade seinen fünften 
Geburtstag hinter sich gebracht 
hat. Der Titel ist in der Monsterauf- 
lösung durchaus spielbar, sofern 
Sie mindestens eine Radeon RX 
470 besitzen und auf MSAA verzich- 
ten. Viele andere Spiele, auch die 
genügsamen, entwickeln aufgrund 
der vielen Pixel einen großen Leis- 
tungshunger und ruckeln. 


Noch im Dezember wird AMD das 
nächste große Update der Radeon 
Software veröffentlichen, das ge- 
rüchteweise „Crimson Relive“ hei- 
ßen soll. Ob VSR in diesem Kontext 
weitere Updates erhalten wird, war 
bei Redaktionsschluss geheim. Hält 
AMD an der Vorgehensweise fest, 
neue VSR-Optionen an neue GPUs 
zu knüpfen, wird erst Vega erwei- 
terte Funktionalität bieten. Der 
High-End-Chip wird für das erste 
Halbjahr 2017 erwartet. PC Games 
Hardware bleibt selbstverständlich 
am Ball und wird den neuen Trei- 
ber kommenden Monat ausführlich 
durchleuchten. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 


BESSER $ | Normierte Leistung 
W Gesamt W FHD MWOHD WUHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Titan X 


Takt: 1.531 MHz, 10 GT/s 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 1.300 € (+0) 
PLV: 33,1 % 


Geforce 
GTX 1080 


Takt: 1.733 MHz, 10 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 600 € (+0) 
PLV: 60,5 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1.683 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 400 € (+0) 
PLV: 74,1 % 


Geforce 
GTX 980 Ti 


Takt: 1.075 MHz, 7 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 430 € (+40) 
PLV: 63,8 % 


Radeon 
R9 Fury X 


Takt: 1.050 MHz, 1 GT/s 

RAM: 4 GiB HBM 

Preis: Ca. 420 € (-20) 
PLV: 62,4 % 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 260 € (+0) 
PLV: 82,6 % 


Radeon 
RX 480/8G 


Takt: 1.266 MHz, 8 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 250 € (-10) 
PLV: 84,4% 


Radeon 
R9 390 


Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 300 € (+10) 
PLV: 69,8 % 


Radeon 

R9 290 

Takt: 947 MHz, 5 GT/s 

RAM: 4 GiB GDDR5 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: — 


Geforce 
GTX 1060/36 


Takt: 1.709 MHz, 8 GT/s 

RAM: 3 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 200 € (+0) 
PLV: 93,7 % 


100 % 


E oo 
E o % 
E o % 


AOS: 47/41133 
ACS: 89/64/36 
BI: 209/146/83 
C3: 120/78/39 


CW: 95/87/51 
DMD: 113/79/42 
DM: 198/158/81 
TES: 236/212/130 


F1: 105/90/62 


FCP: 105/80/49 
GTA: 69/54/31 


84,3 % 


MEC: 114/81/44 
FO4: 152/108/55 OW: 221/152/80 


ROT: 104/75/42 


TTP: 133/102/61 


TWW: 68/53/32 
ECR: 120/75/36 
W3: 130/92/50 
COP: 50,6 


Radeon 

RX 470/8G 

Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 240 € (+0) 
PLV: 76,8 % 


I KIA 
33,0% 
79.7 %; 


AOS: 44/36/30 
ACS: 77/54/29 
BI: 170/121/63 
C3: 95/60/30 


CW: 94/78/38 
DMD: 94/64/34 
DM: 193/133/66 
TES: 227/173/101 


F1: 98/82/53 
FO4: 131/86/44 
FCP: 87/66/39 
GTA: 63/47/25 


Mr — — 


MEC: 97/68/36 


OW: 176/120/63 


TWW: 67/48/26 
ECR: 94/59/27 


Geforce 
GTX 970 
Takt: 1.178 MHz, 7 GT/s 


RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5* 
Preis: Ca. 210 € (+0) 


72. % 
56,2% 
63.7 % 


AOS: 39/29/27 
ACS: 64/44/24 
Bl: 143/98/50 
C3: 77/48/24 


CW: 93/62/30 
DMD: 75/50/26 F04: 106/70/36 
DM: 159/103/51 FCP: 68/51/30 
TES: 197/143/84 GTA: 53/38/20 


F1: 81/66/42 


ROT: 84/59/31 W3: 109/76/40 DR 

TIP: 105/79/47 COP: 44,9 PLV: 86,5 % 
Radeon 
RX 470/4G 


MEC: 77/53/28 
OW: 141/95/50 
ROT: 66/45/24 


TWW: 58/39/21 
ECR: 76/47/22 
W3: 87/59/31 


Takt: 1.205 MHz, 6,6 GT/s 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 180 € (+0) 


N i 7 
E iii % 
61,3% 
53,9 % 


AOS: 31/24/22 
ACS: 54/39/21 
Bl: 143/99/51 
C3: 74147123 


CW: 91/58/28 
DMD: 70/48/25 
DM: 146/95/47 
TES: 1771130177 


F1: 75/62/40 
FO4: 100/67/35 
FCP: 60/47/29 
GTA: 45/34/19 


I 0 
TTP: 83/63/37 COP:41,1 PIA 100th 
Radeon 
R9 280X 
Takt: 1.000 MHz, 6 GT/s 
MEC: 69/48/20 TWW: 55/38/20 RAM: 3 GiB GDDR5 


OW: 134/90/47 
ROT: 62/44/24 


ECR: 72/45/21 
W3: 79/54/29 


Preis: Nicht lieferbar 
PLV: — 


C 60. % 


E 60.9 % 
N 5.5 % 


N 5. % 


AOS: 34/28/26 
ACS: 49/30/13 
BI: 150/101/53 


CW: 85/59/30 
DMD: 72/49/23 
DM: 170/110/56 


F1: 72/60/41 
FO4: 82/57/29 
FCP: 58/47/31 


TTP: 79/60/35 COP: 37,5 
Radeon 
R9 380/4G 
Takt: 970 MHz, 5,7 GT/s 
MEC: 33/24/11 TWW: 46/31/7 RAM: 4 GiB GDDR5 


OW: 126/88/47 
ROT: 49/37/22 


ECR: 57/38/19 
W3: 75/54/31 


Preis: Ca. 170 € (-30) 


A 0 
C3: 71/47/24 TES: 132/104/66 GTA: 42/31/14 TTP: 81/62/38 COP: 59,8 PIV: 80,8 % 
EEE OD 
I BER Geforce 
E +75 % GTX 770/46 
En 44,1% Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 30/21/20 CW: 74/45/21 F1: 61/49/31 MEC: 56/38/16 TWW: 43/28/15 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 47/31/16 DMD: 54/36/18 F04: 76/50/25 


OW: 100/67/35 


ECR: 53/33/15 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 113/72/36 DM: 115/73/36 FCP: 49/37/22 ROT: 46/31/17 W3: 61/41/22 PLV: — 

C3: 56/35/17 TES: 144/102/58 GTA: 40/28/14 TTP: 58/44/26 COP: 32,3 x 
[a 

EEE 50.1 9; Ben 
N 5,7 % R9 380/2G 
3,6 % Takt: 970 MHz, 5,5 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 65/41/20 F1: 63/52/33 MEC: 53/36/19 TWW: 35/24/13 RAM: 2 GiB GDDR5 


ACS: 43/29/15 DMD: 61/40/20 F04: 65/42/20 


OW: 98/66/34 


ECR: 44/28/13 


Preis: Ca. 155 € (+0) 


BI: 111/70/34 DM: 145/91/44 FCP: 46/36/22 ROT: 43/31/18 W3: 60/41/22 PLV: 772% 

C3: 51/32/15 TES: 118/87/51 GTA: 34/24/13 TTP: 56/43/25 COP: 46,3 isi 
EEE <<. © 

EEE +59; Geforce 
A 5% GTX 1050 Ti 
E i % Takt: 1.392 MHz, 7 GT/s 
AOS: 27/22/21 CW: 74/48/23 F1: 55/46/30 MEC: 47/32/18 TWW: 29/21/12 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 35/25/14 DMD: 58/40/21 F04: 63/44/123 OW: 89/61/32 ECR: 43/29/14 Preis: Ca. 150 € (Neu) 
BI: 114/73/37 DM: 126/82/42 FCP: 46/37/23 ROT: 40/30/17 W3: 48/33/18 PLV: 77,8 % 

C3: 54/36/18 TES: 111/85/53 GTA: 34/26/14 TTP: 62/48/29 COP: 54,8 Een 
EN 55% 

A <: Geforce 
EEE 10,5 % GTX 77012G 
R >o, Takt: 1.124 MHz, 7 GT/s 
AOS: 25/20/19 CW: 69/43/22 F1: 51/42/27 MEC: 28/20/11 TWW: 27/20/11 RAM: 2 GiB GDDR5 


ACS: 33/21/11 DMD: 54/36/18 F04: 58/40/21 


OW: 82/57/29 


ECR: 40/26/13 


Preis: Nicht lieferbar 


BI: 106/68/34 DM: 118/77/38 FCP: 42/34/22 ROT: 38/28/16 W3: 45/32/17 PLV: — 

C3: 50/33/16 TES: 103/79/49 GTA: 32/23/8 TTP: 58/44/27 COP: 48,9 ` 
N ~ 9; 

I Radeon 
I — ^: RX 460/4G 
E 3,4% Takt: 1.200 MHz, 7 GT/s 
AOS: 27/20/13 CW: 70/43/20 F1: 55/43/27 MEC: 32/21/11 TWW: 40/25/6 RAM: 4 GiB GDDR5 


ACS: 45/28/6 
Bl: 108/69/34 
C3: 53/33/16 


DMD: 47/30/14 
DM: 102/64/26 
TES: 135/96/54 


FO4: 71/47/23 
FCP: 46/34/20 
GTA: 38/27/6 


OW: 93/62/32 
ROT: 26/15/9 
TTP: 55/41/24 


ECR: 49/30/13 
W3: 57/38/20 
COP: 31,0 


Preis: Ca. 130 € (Neu) 
PLV: 71,2 % 


A 2: % 


N ~ 1 % 
—— 39.9 % 
EEE 3.5 % 

A0S: 26/2019  CW:56135/17  F1:57/46/29 
ACS: 36/24/12 DMD:53/35/18 FO4: 58/37/17 
BI: 98/61/30 DM: 121/77/37 FCP: 40/31/19 
C3: 45/28113 TES: 107/78/45 GTA: 30/21/11 


MEC: 47/32/17 
OW: 85/58/29 
ROT: 38/27/15 
TTP: 50/38/22 


TWW: 31/21/11 
ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


E 2. % 

bb nd % * 3.584 MİB (224 Bit) 
19,5% + 512 MiB (32 Bit) 
EEE 35,5 % 

AOS: 25/18/16 CW: 64/38/18 F1: 56/45/25 MEC: 31/23/11 TWW: 38/25/11 
ACS: 40/26/11 DMD: 46/32/16 F04: 69/45/23 OW: 90/60/31 ECR: 43/26/12 

Bl: 106/67/33 DM: 105/66/31 FCP: 43/31/17 ROT: 33/22/13 W3: 54/37/19 
C3: 50/31/15 TES: 122/88/50 GTA: 34/2417 TTP: 52/39/22 COP: 28,5 
N 7: 

C 2.: o 

N 20.2 o0 

N 35,5 % 

AOS: 26/20/19 CW: 57/36/17 F1:57/46/29 MEC: 28/20/12 TWW: 31/21/7 


ACS: 36/24/11 
Bl: 98/61/30 
C3: 45/28/14 


DMD: 52/35/16 
DM: 121/77137 
TES: 107/77/45 


FO4: 58/37/18 
FCP: 40/32/19 
GTA: 30/21/10 


OW: 86/58/30 
ROT: 38/27/10 
TTP: 50/38/23 


ECR: 39/25/12 
W3: 53/36/19 
COP: 39,3 


E 3... % 


N 3..3 % 
En 31,7% 
E 27,3% 

AOS: 18/149 CW: 52134117 

ACS: 28/18/6 DMD: 40/26/13 

BI: 85/55/27 DM: 108/67/32 
C3:38/25/12 TES: 83/63/38 


F1: 35/30/19 
FO4: 41/27/15 
FCP: 33/27/17 
GTA: 26/19/6 


MEC: 22/17/5 
OW: 66/45/23 
ROT: 27/20/11 
TTP: 44/35/21 


TWW: 24/17/15 
ECR: 30/20/10 
W3: 37/27/16 
COP: 45,2 


BEE 3,5% 


EEE 32,7 % 
EN 29.3 % 
11,5% 
AOS: 20/16/15 CW: 45/28/14 
ACS: 23/1518 DMD: 39/26/12 
BI: 76/48/23 DM: 89/56/27 

C3: 35/22/11 TES: 83/60/35 


F1: 42/34/21 
FO4: 45/29/14 
FCP: 30/24/15 
GTA: 23/17/8 


MEC: 22/16/8 
OW: 63/44/22 
ROT: 28/20/9 

TTP: 39/30/18 


TWW: 23/15/5 
ECR: 30/19/9 
W3: 39/27/14 
COP: 32,0 


N -i % 


N >. % 
E 30,1% 
11,5% 
AOS: 18114113 CW: 53/32/15 
ACS: 29/198 DMD: 34/23/11 

BI: 86/55/27 DM: 64/41/19 


F1: 38/31/20 
FO4: 48/32/15 
FCP: 32/24/14 


MEC: 20/16/7 
OW: 66/44/22 
ROT: 21/1417 


TWW: 26/17/9 
ECR: 35/21/10 
W3: 39/27/14 


C3:42/262 TES:92I67I38 GTA: 28/2018 TIP:A3219 COP: 17,5 
E 2 % 

E 50i % 

E 25.: 

13,1% 

AOS:1811118 CW:45/284  F1:37/2815 MEC:19/10/5 TWW: 16/10 
ACS:231133  DMD:34/22/7 FO4:45127113 OW: 63/43/20 ECR: 30/19/2 
BI: 76/479 DM: 73/41/21 FCP:30/249  ROT:17/13/7 W3: 39/26/12 
C3:35/22/6  TES:83/60/34 GTA: 21/13/33 TTP:39/30118 COP: 32,0 
E 27.1 % 

E 25. % 

E 353% 

E 23.9 % 

AOS: 18/132  CW:42/262  F1:36/2817  MEC:22/1710 TWW: 22/1516 
ACS: 28/1818  DMD:30/2010  FO4:41/274 OW: 55/379 ECR: 2918/8 
BI:66/41/20  DM:54/3416  FCP:27/21712  ROT:21/15/8 W3: 36/24113 
Gag  TES:78/57/37  GTA:236/7  TTP:27/213 COP: 19,1 
E 25.3 7 

N Bil 

E 25.0 ~ 

E 18,9% 

AOS: 18/733 ©W:52/325  F1:38/2818 MEC: 16/812 TWW: 11/7/2 
ACS: 192/2 DMD:271715 F04: 48/3213 OW: 66/44/22 ECR: 35/21/4 
BI: 86/55/26  DM:46/3015  FCP:32/24113  ROT:11/103 W3: 39/27/14 
C3:42/2610  TES:91/66/37 GTA: 28/9/33 TTP:43/32118 COP: 17,5 
N 21,5 % 

E 22.6 % 

N ‘o 

N 7. 

AOS: 1511/10  CW:3019/9  F1:32/25M5  MEC:15/1/6 TWW: 17/1114 
ACS: 1971/5 DMD: 28/189  FO4:29/18/8 OW: 43/284 ECR: 2012/6 
BE:51/31/15  DM:62/38/18  FCP:21/1610 ROT:20/147 W3: 22/1518 
63:2347 — TES:59/41/23 — GTA:1711/5  TTP:2116/10 COP: 21,8 


Spiele-/Anwendungsnamen: Ashes o 


Ethan Carter Redux (ECR), The Witcher 3 (W3), Capture One Pro (COP) — 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz Ang: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607); anisotroper Texturfilter konsequent auf „Hohe Qualität” (HQ-AF); Vsync/Framelocks aus 
the Sheulary (AOS), Assassin's Creed Syndicate (ACS), Bioshock Infinite (BI), Crysis 3 (C3), Crysis Warhead (CW), Deus Ex: Mankin 

Far Cry Primal (FCP), Grand Theft Auto 5 (GTA), Mirror's Edge: Catalyst (MEC), Overwatch (OW), Rise of the Tomb Raider (ROT), The Talos Principle (TTP), Total War: Warhammer ana The Ipe Scrolls 5: Skyrim (TES), The Vanishing of 
20 Tests an der Zahl! Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps, außer COP (Megapixel/s). 


Divided ( (DMD), Doom (DM), F1 2016 (F1), Fallout 4 (F04), 
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Für das klein 


TOLLS u 


Weihnachtsge! 


— 


paea 


— 
u 


Mit den Feiertagen kommt etwas Freizeit, um den Lieblingsspielen zu frönen. Damit Sie die passende 


Grafikkarte unter den Weihnachtsbaum legen können, testen wir 17 Modelle bis rund 210 Euro. 


igh-End-Hardware ist verfüh- 
HH. doch für die meisten 
Spieler keine Option. Folgt man 
der im Oktober erhobenen Steam- 
Hardware-Umfrage, machen Gra- 
fikkarten des Typs Geforce GTX 
600/700/900 den Löwenanteil 
aus - mit der GTX 960 und GTX 
970 als klare Führungskräfte. Zwar 
sieht es unter den Enthusiasten 
des PCGHX-Forums anders aus - 
hier sind High-End-Grafikkarten 
wesentlich beliebter -, dennoch 
geht es diesen Monat um die neue 
Einsteiger- und Mittelklasse: Grafik- 
karten zwischen rund 130 und 210 
Euro. Falls Sie an der Ober- bis En- 
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thusiastenklasse interessiert sind, 
finden Sie entsprechende Markt- 
übersichten in den PCGH-Ausga- 
ben 10/2016 (RX 480/8G vs. GTX 
1060/6G), sowie 08 und 09/2016 
(GTX 1070/1080). 


Preise und Leistung 

Wer sich für eine Grafikkarte zwi- 
schen 100 und 200 Euro interes- 
siert, kann mittlerweile überall auf 
neue Modelle zurückgreifen. Dazu 
raten wir auch, denn die GPU- 
Generationen Pascal (Nvidia) und 
Polaris (AMD) bieten neben neu- 
en Funktionen eine verbesserte 
Energie-Effizienz, welche gleichbe- 


deutend mit höheren Bildraten pro 
Watt ist. Lassen Sie daher die Altlas- 
ten in Form der GTX 950/960 und 
R7 370/R9 380(X) im Regal und 
werfen Sie stattdessen einen Blick 
auf unsere Probanden. Die Preis- 
Leistungs-Grafik auf der nächsten 
Seite sowie der komplette Leis- 
tungsindex auf Seite 25 offenba- 
ren, dass kaum ein Weg an der Ra- 
deon RX 470/4G und Geforce GTX 
1060/3G vorbeiführt. 
Redaktionsschluss knackte auch 
die erste RX 480 mit 4 GiByte die 
200-Euro-Marke. Falls Sie nicht vor 
potenziell hoher Lautstärke zurück- 
schrecken - das entsprechende 


Kurz vor 


Powercolor-Modell „Red Dragon“ 
bietet nur einen Lüfter - oder den 
Werkskühler ohnehin 
wartet hier ein Preisknaller auf Sie. 


tauschen, 


Geforce GTX 1060 (3 GiByte): Drei 
Vertreter von Nvidias 200-Euro-Klas- 
se im Test. Die GTX 1060 3GB, so der 
offizielle Nvidia-Name, setzt sich im 
PCGH-Leistungsindex knapp vor 
die RX 470/4G, wobei jedes Modell 
Stärken und Schwächen aufweist. 
Wie wir im Speicher-Ratgeber der 
PCGH 12/2016 dargelegt haben, ist 
es um die Zukunftstauglichkeit der 
Nvidia-Karte aufgrund der schon 
jetzt kritischen Speicherkapazität 
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Ei 


Preis-Leistungs-Matrix: Grafikkarten bis 400 Euro 


PCGH-Leistungsindex 1.920 x 1.080 (Full HD), 19 Spiele normiert (Maximum: Nvidia Titan X-Pascal = 100) 


nicht gut bestellt. Wir raten von 
diesem Modell zugunsten einer 4- 
oder 6-GiByte-Karte ab, schließen 
aber nicht aus, dass Ihnen die GTX 
1060/3G eine gute und vor allem 
sparsame Übergangsgrafikkarte 
sein kann. Dennoch verzichten wir 
aus diesem Grund bei dieser Gra- 
fikkartenversion auf Auszeichnun- 
gen (Awards). 


Zwei der drei Testkarten ähneln 
sich stark: Sowohl Palit als auch 
KFA? setzen auf eine Platine ge- 
wöhnlicher Länge sowie, dazu pas- 
send, doppelt-axialer Belüftung. 
Die Zotac Mini hingegen orientiert 
sich an ITX-Maßen, trägt nur einen 
Lüfter und passt in ultrakompakte 
Gehäuse. Der Verzicht auf Heat- 
pipes - der Radiator besteht aus 
reinem Aluminium - führt dazu, 


www.pcgameshardware.de 


dass die Karte trotz nominell glei- 
cher Spezifikation nicht mit der 
Konkurrenz mithalten kann. Wäh- 
rend die Leistungsaufnahme aller 
drei Karten unter 130 Watt bleibt, 
erzielen Palit und KFA? dank der 
geringeren Temperatur etwas hö- 
here Boosts, fühlbar ist das jedoch 
nicht. Die Unterschiede bei der 
Lautheit wirken sich stärker auf 
das Empfinden und die Endnote 
aus, obwohl alle drei Modelle auf 
einen semi-aktiven Betriebsmodus 
verzichten. Während die Palit Dual 
im Leerlauf praktisch unhörbar ist 
(0,1 Sone Lautheit), erzeugen die 
beiden Lüfter bei der KFA? GTX 
1060 3GB OC gute 0,3 Sone. Die 
Zotac Mini arbeitet hingegen mit 
53 Prozent Drehkraft, was in unnö- 
tig lauten 1,2 Sone (1.600 U/Min.) 
resultiert. Immerhin: Forciert man 


400 © 400 Grafikkarte PCGH-Index | Circa-Preis | ES 
Full HD in Euro PR 
en Em Titan X (Pascal) 100,0 1.300 $ 7- 
1 | Geforce GTX 1070/8G 72,4 400 
2 | Geforce GTX 1060/6G 53,3 260 
5 300 300 3 | Radeon RX 480/8G 50,1 250 
5 4 | Geforce GTX 1060/36 47,6 200 
wu 5 | Radeon R9 390 47,6 300 
SE 250 250 
= 6 | Geforce GTX 970 45,4 210 
‘vo 7 | Radeon RX 470/8G 44,1 240 
00 Oo 200 |8 | Radeon RX 470/4G 43,3 180 
9 | Radeon R9 380/4G 32,7 170 
L 10 | Radeon R9 380/2G 30,1 155 m 
150 150 | 11 | Geforce GTX 1050 Ti/4G 28,7 150 e 
= 12 | Geforce GTX 1050/2G 24,5 120 ze 
| 
iii 7 100 13 Radeon RX 460/46 22,6 130 E 
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 124 IRadeon]RX3ED!26 IBR 2 f 
a] 


mithilfe eines Tuning-Tools nur 40 
% PWM, sinkt die Lautheit auf 0,3 
Sone. Unter Last liegen Palit und 
KFA? mit 1,4 Sone (74 °C) respekti- 
ve 1,5 Sone (70 °C) maximaler Laut- 
heit auf demselben guten Niveau. 
Die Mini-1060 erzeugt indessen bis 
zu 3,4 Sone Lautheit und wird 82 °C 
warm, ohne Silent-Reserven zu bie- 
ten. Wer übertakten möchte, findet 
bei KFA? knapp den bestbestück- 
ten Kühler. Fazit: Sparsame und 
schnelle Grafikkarten mit grenz- 
wertiger Speicherkapazität. 


Radeon RX 470 (4 GiByte): Sieben 
Modelle des Preistipps im Direkt- 
Vergleich. Die Radeon RX 470 mit 
4 GiByte Speicher unterliegt der 
GTX 1060/3G im Leistungsindex 
knapp, war bei Redaktionsschluss 
jedoch ab 180 Euro erhältlich und 


ist somit die erste Wahl in Sachen 
Fps pro Euro (besagte RX 480/4G 
für 200 Euro ausgenommen). Das 
gute Preis-Leistungs-Verhältnis 
wird durch eine Weihnachtsaktion 
weiter verbessert: Wer bei einem 
teilnehmenden Shop eine RX 470 
bestellt, erhält die komplette ers- 
te Staffel des DX12-Meuchelspiels 
Hitman dazu; bei der RX 480 gibt's 
das Aufbauspiel Civilization VI. 


Die sieben getesteten RX-470-De- 
signs haben einige Gemeinsamkei- 
ten, unter anderem die zweifache 
Axialbelüftung und werkseitige 
Übertaktung. Wir testen folglich 
keine absoluten Spardesigns mit 
einem Lüfter. Trotzdem 
scheiden sich die Karten stark in 


unter- 


ihrer Leistung, weshalb wir dieser 
wichtigen Disziplin einige Wor- 
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XFX führt neuerdings 
eine passiv gekühlte, 
ohne Strombuchse lauf- 
fähige Radeon RX 460. 
Im Kurztest überzeugt 
die 4-GiByte-Version mit 
höchstens 75 °C Kern- 
temperatur, muss ihren 
Boost jedoch oft unter 
1.100 MHz drosseln — 
kein Wunder bei nur 
50 Watt GPU-TDP. 


fot 
to é 
ddadda t aA 
PP 


a. Ti 


Rise of the Tomb Raider: Am besten genießbar mit Radeon RX 470 


Rise of the Tomb Raider (DX12), „Sehr hoch”-Voreinstellung, 1080p - „Geo Valley XT” (60 Sek.) 
80 


70 


o GE mm 4 baT 


20 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


10 E RX 460/2G W RX 460/4G E RX 470/4G 
E GTX 1050/2G W GTX 1050 Ti/4G E GTX 1060/3G 


0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 
Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Alle Karten mit Referenztaktraten getestet. Interessant: Während die Radeon RX 460/2G gut mit ihrer 4G-Schwester mithalten kann, versumpft 
die ebenfalls mit nur 2 GiByte ausgestattete Geforce GTX 1050 unterhalb von 25 Fps. Optimal, d. h. mit stets mehr als 50 Fps, läuft es aber erst auf einer RX 470/4G. 


Skyrim Special Edition: Mit 150-Euro-Grafikkarten spielbar 


TES 5: Skyrim Special Edition (DX11), „Extrem”-Voreinstellung, 1080p - „Secunda’s Extended Kiss” (120 Sek.) 
100 


á FANINI NAAZ AAA 
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jo | ĦRX460/2G MRX460/4G M RX 470/4G 

E GTX 1050/2G W GTX 1050 Ti/4G Ei GTX 1060/3G 
0 
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Alle Karten mit Referenztaktraten getestet. Die seit Ende Oktober erhältliche Spezialedition des Klassikers Skyrim läuft auf Geforce-Grafikkarten 
besser als auf entsprechenden Radeon-Pendants. Dennoch genügt eine günstige RX 460/2G für mindestens 30 Fps in Full HD; mehr Speicher hilft erst bei Grafikmods. 
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te widmen. Bereits beim Test der 
RX-480-Varianten hat sich gezeigt, 
dass der Polaris-10-Chip durchaus 
sparsam arbeiten kann, beim Über- 
schreiten gewisser Grenzwerte 
jedoch einen großen Energiehun- 
ger entwickelt. Bei der RX 470 mit 
ihrem auf „Pro“-Level beschnitte- 
nen Kern (2.048 statt 2.304 ALUs) 
wiederholt sich das Spiel. Abhängig 
von der Zielsetzung des Herstellers 
fallen Kühldesign und Powerlimit 
mehr oder minder üppig aus, was 
sich auf den Boost auswirkt. 


Die wichtigste Stellschraube ist das 
Powerlimit der GPU: Je höher die- 
ses ausfällt, desto mehr Spannung 
und Takt darf sich der Prozessor 
genehmigen, bevor er sich drosselt. 
Der Energie- und somit Kühlbedarf 
nimmt bei erhöhten Werten expo- 
nentiell zu. Beim Blick auf die Pro- 
banden werden riesige Unterschie- 
de offenbar: Die ‚„Vernunftkarten“ 
benügen sich mit 92 oder 95 Watt 
GPU-TDP, während Modelle mit 
höheren Performance-Zielen auf 
105, 110, 130 oder sogar 150 Watt 
zurückgreifen können. Da sich zu 
diesem Wert stets der Platinenver- 
brauch inklusive RAM und Span- 
nungswandlung addiert, kommt 
reichlich Abwärme zusammen. 


Grundsätzlich gilt: Die Karten mit 
92 oder 95 Watt GPU-TDP können 
ihren Boost nicht ansatzweise hal- 
ten, abhängig von Spiel und Auflö- 
sung fällt er deutlich. Die tiefsten 
Stürze beobachten wir bei Asus’ 
Strix, sie muss ihren Boost in Anno 
2070 auf bis zu 1.030 MHz senken. 
Es folgen die XFX RS Black Edition 
(1.080 MHz), HIS IceQ X? (1.100 
MHz) und Powercolor Red Devil 
(1.125 MHz). Alle Werte passen 
gut zur jeweiligen GPU-TDP und 
werden von der Sapphire Nitro+ 
OC sowie der MSI Gaming X unter- 
strichen. Diese Karten gewähren 
ihren GPUs satte 130 respektive 
150 Watt, was ihnen Boost-Best- 
werte einbringt: Die Nitro+ stellt 
anspruchsarme Spiele wie Crysis 
3 mit vollem Boost dar und stemmt 
in Anno 2070 noch mindestens 
1.220 MHz. Nur die MSI Gaming X 
kann sogar in Stresstests wie dem 
PCGH-VGA-Tool ihre 1.242 MHz 
halten - sie trägt aber im Gegensatz 
zu Powercolor, Sapphire, HIS und 
XFX keinen 3.500-MHz-Speicher. 
Gigabytes G1 Gaming gelingt es, 
mit 105 Watt GPU-TDP und 3.300 
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MHz Speichertakt ihren Boost in 
Anno 2070 zu halten, lediglich bei 
Stresstests muss auch sie drosseln. 


Die Leistungsnoten fallen dement- 
sprechend aus, mit Sapphire knapp 
an der Spitze. Alle Karten können 
ihren Boost übrigens halten, wenn 
Sie das Powerlimit im Wattman 
oder einem anderen Tuning-Tool 
um mindestens 20 Prozent erhö- 
hen. Das führt aber zu hoher Laut- 
stärke. Im Werkszustand erzeugen 
fünf der sieben Probanden gute 
Werte zwischen 1,5 und 2,5 Sone, 
nur Asus und Powercolor fallen mit 
maximal 3,2 respektive 4,6 Sone 
negativ auf. Bei beiden hilft es, das 
Temperaturziel im Treiber auf min- 
destens 75 °C heraufzusetzen, wo- 
raufhin die Lüftersteuerung etwas 
zahmer wird. Gute Nachrichten bei 
den Kühlern an sich: Alle Designs 
versorgen nicht nur die GPU ange- 
messen, sondern auch die hitzigen 
Spannungswandler - allein der 
Speicher liegt bei einigen Model- 
len frei. Die umfassendsten Kühler 
bieten Gigabyte und Sapphire, hier 
werden alle Hitzequellen vom Küh- 
ler bedeckt und von einer Backpla- 
te inklusive Wärmeleitpad komplet- 
tiert. Ausgerechnet die MSI Gaming 
X mit ihrer Rekord-TDP trägt nur 
ein relativ kleines VRM-Kühlprofil, 
Ausfallerscheinungen konnten wir 
jedoch keine feststellen. 


Fazit: Grundsätzlich sind alle De- 
signs gut, doch nicht immer arbei- 
tet die Lüftersteuerung optimal. 
Eine wohldosierte Mischung aus 
Undervolting und Lüfterkurven- 
tuning führt zum Erfolg. 


Geforce GTX 1050 Ti (4 GiByte): Fünf 
Optionen für all jene, die geringe 
Leistungsaufnahme und Lautheit 
über alles andere stellen. Grafikkar- 
ten auf Basis der GTX 1050 Ti brin- 
gen stets 4 GiByte Speicher mit und 
platzieren sich in der Referenzver- 
sion mit ihrem zahmen 1.392-MHz- 
Boost deutlich unterhalb der RX 
470/4G und GTX 1060/3G. Alle an- 
wesenden Partnerdesigns begnü- 


gen sich jedoch nicht mit dem Stan- 
dardtakt, sondern legen eine große 
bis sehr große Schippe nach. Der 
Speichertakt bleibt unangetastet. 


Auch hier erringen diejenigen Kar- 
ten den Benchmarksieg, welche 
neben einem erhöhten Powerlimit 
auch eine starke Kühlung aufwei- 
sen. Die schnellsten Modelle stam- 
men von Asus und MSI, sie rechnen 


mit mindestens 1.797 respektive 
1.734 MHz - 29/25 Prozent mehr 
als die Vorgabe! Der Leistungsge- 
winn in Spielen fällt nicht linear 
aus, Battlefield 1 läuft jedoch 17 
beziehungsweise 15 Prozent flüssi- 
ger; die übrigen Karten reihen sich 
schrittweise und mit geringem Ab- 
stand dahinter ein. Im Mittel kom- 
men selbst die schnellsten Modelle 
nicht an die RX 470/4G heran. Das 


müssen sie auch nicht, denn die 
Probanden haben andere Qualitä- 
ten. Dazu zählt zweifelsohne die 
sehr hohe Energieeffizienz, denn 
die Leistung wird bei einem Maxi- 
malverbrauch zwischen rund 55 
(EVGA/Zotac) und 75 Watt (Asus/ 
MSI) erreicht. Die geringe Abwär- 
me führt mit Ausnahme der unnö- 
tig lauten Zotac-Karte zu traumhaf- 
ten Werten bei der Lautheit. Wir 


Battlefield 1: RX 470/4G und GTX 1060/3G auf Augenhöhe 


100 


Battlefield 1 (DX11), „Ultra”-Voreinstellung, 1080p - „Gallipoli XT” (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Alle Karten mit Referenztaktraten getestet. Battlefield 1 produziert mit 2-GiByte-Grafikkarten zwar gute Bildraten, spart dabei jedoch an 
Texturdetails. Dieses Verhalten wird bei 3 GiByte abgeschwächt und ist bei vieren schließlich vorbei — zumindest in Full HD. 


Deus Ex Mankind Divided: Ab der 200-Euro-Klasse gut spielbar 


80 


70 


40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 
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Deus Ex: Mankind Divided (DX11), „Sehr hoch”-Voreinstellung, 1080p - „Prague XT” (60 Sek.) 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL, RSC 16.10.3 
Beta; HQ-AF Bemerkungen: Alle Karten mit Referenztaktraten getestet. Mit der Gewichtsklasse RX 460 und GTX 1050 (Ti) bereitet DXMD bei sehr hohen Details keine 
Freude, da helfen 4 anstelle von 2 GiByte Speicher wenig. Die 200-Euro-Klasse liefert signifikant bessere Bildraten. 
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44 Grafikkarten von 2010 bis heute in Battlefield 1 


Battlefield 1 (Direct X 11), 1.920 x 1.080, Ultra-Preset - „Gallipoli” 
EVGA GTX 1070 SC Gaming/8G EEE 113,7 (+1.337 %) GTX 1050 Ti OC @ 1.911/4.004 MHz EEE] 56,7 (+618 %) 


Palit GTX 980 Ti Super Jetstr./6G EEE 112,7 (+1.327 %) Nvidia Geforce GTX 780/36 EEE 55,6 (+604 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 96,7 (+1.124 %) Asus GTX 1050 Ti Strix OC/4G M 53,7 (+580 %) 
GTX 1060/36 OC @ 2.000/4.800 MHz EEE 89,1 (41.028 %) MSI GTX 1050 Ti Gaming X/4G EST 53,0 (+571 %) 
RX 470/4G OC @ 1.400/4.200 MHz HE 85,4 (+981 %) Zotac GTX 1050 Ti OC Edition/4G ES I 52,9 (+570 %) 
Asus RX 480 Strix OC/8G EEE 84,3 (4967 %) Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming/4G ES] 52,7 (+567 %) 
Palit GTX 1060 Dual/6G EEE 82,7 (+947 %) EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming/4G EEE 51,7 (+554 %) 
GTX 1060/36 OC @ 2.000/4.000 MHz 81,2 (4928 %) Nvidia Geforce GTX 1050 Ti/4G EEE] 46,0 (+482 %) 
RX 470/4G OC @ 1.350/3.900 MHz EEE 80,6 (+920 %) Nvidia Geforce GTX 770/2G EEE 45,9 (+481 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G I 77,8 (+885 %) Asus GTX 1050 Expedition/2G EEE 44,3 (+461 %) 
Powercolor R9 390 PCS+/8G EEE 77,3 (+878 %) AMD Radeon HD 7950/36 EEE] 42,9 (+443 %) 
KFA? GTX 1060 OC/3G 76,4 (+867 %) RX 460/4G OC @ 1.300/3.900 MHz EEE] 41,3 (+423 %) 
Zotac GTX 1060 Mini/3G EEE 76,0 (+862 %) Nvidia Geforce GTX 1050/26 EEE 40,5 (+413 %) 
Sapphire RX 470 Nitro+ OC/4G 75,7 (+858 %) AMD Radeon HD 7870/2G EEE 40,1 (+408 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EN 74,8 (+847 %) Asus RX 460 Strix OC/4G EEE 39,8 (+404 %) 
Powercolor RX 470 Red Devil/4G EEE 74,1 (+838 %) AMD Radeon RX 460/4G EEE] 39,0 (+394 %) 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming/4G EEE 73,7 (+833 %) AMD Radeon RX 460/26 B 38,8 (+391 %) 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo/4G EEE 73,5 (+830 %) Nvidia Geforce GTX 660/2G EEE] 30,8 (+290 %) 
XFX RX 470 RS Black Edition/4G EEE 73,0 (+837 %) Nvidia Geforce GTX 570/1,25G Bi] 12,9 (+63 %) 
MSI RX 470 Gaming X/4G EEE 72,4 (+816 %) Nvidia Geforce GTX 560 Ti/1G ll 11,4 (+44 %) 
Asus RX 470 Strix OC/AG EEE 71,9 (+810 %) Nvidia Geforce GTX 460/1G Il] 7,9 (Basis) 
AMD Radeon RX 470/4G EEE 71,2 (+801 %) AMD Radeon HD 6000/5000* Absturz 
System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiByte Corsair DDR4-3000 (1T), Windows 10 x64 (1607), RSC 16.11.4, Gef. 375.95 WHQL; HQ-AF Mimli ø Fps 
Bemerkungen: Mit manueller Übertaktung schlagen sich RX 470/4G und GTX 1060/3G besonders gut. *Frieren auf unseren Testrechnern mit Radeon Software 16.2.1 Legacy ein, kein Spielen möglich. » Besser 
Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 
Produktname GTX 1060 3GB Dual RX 470 Nitro+ 4D5 OC GTX 1060 3GB OC 
Hersteller/Webseite Palit (www.palit.biz) Sapphire (www.sapphiretech.com) KFA? (www.kfa2.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1480332 www.pcgh.de/preis/1483308 www.pcgh.de/preis/1494969 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Geforce GTX 1060; GP106-300-A1 (16 nm) Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) Geforce GTX 1060; GP106-300-A1 (16 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 139/405 Mhz (0,625 VGPU) 300/300 MHz (0,825 VGPU) 165/405 Mhz (0,625 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.506 (Boost: 1.848+)/4.007 MHz (+8/0 % OC) 1.220+ (Boost: 1.260)/3.500 MHz (+1/+6 % OC) 1.519 (Boost: 1.810+)/4.007 MHz (+6/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 2,38 2,83 
Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (192 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 3.072 MiByte (192 Bit) 
Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FE-HC25) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH2AAIR-ROC; 1,5V) 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FE-HC25) 
Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 
Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 6 mm, 2 x 90 mm |Dual-X, Dual-Slot, 3 HP (2 x 10, 1 x 8 mm), 2 x 95 mm |Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes a 6 mm, 2 x 75 mm 
axial, großes VRM-Kühlprofil, keine RAM-Kühler axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pad | axial, Korpus bedeckt VRMs und Teile des RAMs 
Software/Tools/Spiele Thunder Master (Tweak-Tool), Treiber Treiber Treiber-CD 
Handbuch; Garantie Faltblatt (deutsch); 2 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (englisch); 2 Jahre 
Kabel/Adapter/Beigaben = Einladung zum Sapphire Select Club Stromadapter: 2x Molex-auf-6-Pol 
Sonstiges 3+1-Spannungsversorgung, ausgelesene TDP: 120 Watt; |Dual-BIOS (Boost/Quiet), 4+2-VRMs, GPU-TDP 130W; |3+1-VRMs; TDP 120 Watt; Lüfter laufen immer, Karte 
Lüfter laufen immer (2D: -800 U/Min.) Basistakt: 1.143 MHz; Lüfter drehen ab -56 °C postet beim PC-Start; Spannungsmesspunkte 
Eigenschaften (20 %) 1,98 2,29 1,97 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 28/74/74 Grad Celsius 49/75/76 Grad Celsius 31/70/70 Grad Celsius 
Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 0,1 (25 %)/1,4 (49 %)/1,4 (49 %) Sone 0,0 (passiv)/2,5 (41 %)l2,7 (42 %) Sone 0,3 (27 %)/1,5 (51 %)/1,5 (51 %) Sone 
Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) |Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 
Gemessener Verbrauch 2D-Desktop/Ultra-HD-Video/2 Bildschirme [6/11/8,5 Watt 15/48/36 Watt 9/13,5/10 Watt 
Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Maximum 115/126/127 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 184/195/209 Watt („Boost”-BIOS) 120/122/123 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 
GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 % ausgehend vom Min-Boost) | Ja (2.035)/nein (2.125)/nein (2.220 MHz) Ja (1.340)/nein (1.405)/nein (1.345 MHz) Ja (1.990)/nein (2.080)/nein (2.170 MHz) 
RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) Ja (4.410)/ja (4.610)/ja (4.810 MHz) Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) Ja (4.410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 
Spannungsänderung in Tools möglich? Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 140W) Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % |Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 140W) 
Länge/Breite der Karte; Stromstecker 25,3 (PCB: 24,0)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (horizontal) 23,4 (PCB: 21,5)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


30 PC Games Hardware | 01/17 


2,93 2,94 2,95 


© Leise Kühlung © Zwei Betriebsmodi per BIOS: Boost/Quiet © Leise Kühlung mit OC-Reserven 
© Preis-Leistungs-Verhältnis ©3 Jahre Garantie © Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Nur 3 GiByte Speicher © Relativ stromdurstig © Nur 3 GiByte Speicher 


Wertung: 2,70 Wertung: 2,71 Wertung: 2,73 


www.pcgameshardware.de 


zollen dieser Tatsache mittels 
unserer relativ selten genutz- 
ten Silent- und Energiesparer- 
Awards Respekt. Fazit: GTX- 
1050-Ti-Karten sind wahrlich 
kein Schnäppchen, aber dafür 
in jedem Fall sparsam und fast 


immer leise. 


460 ( $ 
Spar-Duell. Aufgrund des rela- 
tiv schwachen Preis-Leistungs- 
Verhältnisses und der geringen 
Grundleistung beschränken wir 
uns auf je ein Exemplar der ge- 
nannten Karten. Beide liefern 
im Rahmen ihrer Möglichkei- 
ten eine gute Performance. Die 
Stärken der Asus GTX 1050 Ex- 
pedition liegen in der geringen 
Lautheit, 
Leistungsaufnahme von höchs- 
tens 55 Watt direkt aus dem 
PEG-Slot (keine Strombuchse). 
Dank dieser Bescheidenheit eig- 
net sich die Karte auch für se- 


zusammen mit der 


kundäre Zwecke, beispielsweise 
zum Anschluss weiterer Moni- 
tore oder als Physikbeschleuni- 
ger - beachten Sie dazu auch 


die Seite nach den Testtabellen. 
Die RX 460 Strix O4G schlägt in 
eine andere Kerbe. Sie benötigt 
einen Sechspol-Stromstecker 
vom Netzteil und verbraucht 
beim Spielen bis zu 98 Watt, 
bleibt aber ebenfalls leise. Dank 
4 GiByte Speicher ist sie moder- 
nen Spielen respektive deren 
Texturen besser gewachsen als 
die stets mit 2 GiByte bestückte 
GTX 1050, für volle Details in 
Full HD genügt aber auch ihre 
Leistung nicht. Fazit: Sparsam, 
aber auch weitgehend spaßarm. 
Wer spielt, greift zu den nächst- 
höheren Modellnummern. (rv) 


Grafikkarten bis circa 200 Euro 
Es folgen die Testtabellen mit ihren 
unzähligen Messdaten. Grund- 
sätzlich gilt: Wer in erster Linie 
viele Frames pro Euro will, greift 
zu einer Radeon RX 470. Wer eine 
möglichst leise Kühlung und ge- 
ringe Leistungsaufnahme stärker 
gewichtet, wird mit einer Geforce 
GTX 1050 (Ti) am glücklichsten. 


MSI (http://de.msi.com) 


RX 470 Gaming X 4G RX 470 G1 Gaming 4G 


Gigabyte (www.gigabyte.de) 


Ca. € 210,-/befriedigend 


Ca. € 210,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1488427 


www.pcgh.de/preis/1488416 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


1.242 (Boost: 1.242)/3.300 MHz (+3/0 % OC) 


1.230 (Boost: 1.230)/3.300 MHz (+2/0 % 0C) 


4.096 MiByte (256 Bit) 


4.096 MiByte (256 Bit) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 


2 x Displayport 1.4, 2 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 2 Heatp. (1 x 8 mm, 1 x 6 
mm), 2 x 95 mm axial, kleines VRM-Profil (RAM: blank) 


Windforce 2x, Dual-Slot, 3 HP a 6 mm, 2 x 90 mm axial, 
Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate inkl. Pads 


Afterburner & MSI Gaming App, Treiber 


reiber 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


GPU-TDP: 150W; Lüfter drehen ab -59 °C 


Getestet mit BIOS F6; GPU-TDP 105 Watt; Lüfter dre- 
hen ab -52 °C; bootet aktiv mit 1,2 Sone Lautheit 


44/73/82 Grad Celsius 


47/71/71 Grad Celsius 


0,0 (passiv)/1,8 (39 %)/3,0 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,4 (55 %)/2,4 (55 %) Sone 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


ormal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


6/41/36 Watt 


22/47/42 Watt 


67/188/222 Watt (Powertune: Standard) 


161/184/185 Watt (Powertune: Standard) 


(1.365)/nein (1.430)/jnein (1.490 MHz) 


ein (1.355)/nein (1.415)/nein (1.475 MHz) 


Ja (3.630)/ja (3.795)/ja (3.960 MHz) 


1 
1 
Ja 
Ja (3.630)/ja (3.795)/nein (3.960 MHz) 

Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175V), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175V), Powerlimit bis +50 % 


27,5 (PCB 26,7)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


23,4 (PCB 22,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 


+ 
+ 


rtung: 2,74 Wertung: 2,76 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1050 (Ti) vs. RX 460/470 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


A. 


SPAR-TIPP 


HIS 
EX 470 eQ X Turto 


Hardware 


Produktname GTX 1060 3GB Mini RX 470 IceQ X? Turbo RX 470 RS Black Edition 
Hersteller/Webseite Zotac (www.zotac.com) HIS (www.hisdigital.com/de) XFX (xfxforce.com/de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 190,-/gut Ca. € 210,-/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1495006 


www.pcgh.de/preis/1488555 


www.pcgh.de/preis/1488365 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1060; GP106-300-A1 (16 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


139/405 MHz (0,625 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


300+/300 MHz (0,800 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 


1.506 (Boost: 1.797+)/4.007 MHz (+5/0 % OC) 


1.100+ (Boost: 1.256)/3.500 MHz (0/+6 % OC) 


1.080+ (Boost: 1.256)/3.500 MHz (0/+6 % OC) 


Ausstattung (20 %) 2,58 2,63 2,48 

Speichermenge/Anbindung 3.072 MiByte (192 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 

Speicherart/Hersteller 8-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G41325FE-HC25) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (Elpida W4032BABG-70-F; 1,6V) 

Monitoranschlüsse 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 1x 90 |Eigendesign, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 85 mm axial, | Ghost 4.0, Dual-Slot, 3 Heatpipes à 8 mm, 2 x 85 mm axial, 
mm axial, kleines VRM-Kühlprofil, keine RAM-Kühler Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank) Korpus bedeckt VRMs (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber Treiber Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (englisch); 3 Jahre (5 für die Lüfter) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Stromadapter: 2x-Molex-auf-6-Pol 


Stromadapter: 2x-Molex-auf-6-Pol 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


5+1-Spannungsversorgung, ausgelesene TDP: 120 Watt; 


PCGH 
2,33 


33/82/82 Grad Celsius 


-Tipp: 2D mit 40 % PWM -> 0,3 Sone 


Dual-BIOS-Schalter, GPU-TDP 95 Watt; Lüfter drehen ab 
-58 °C; PCGH-Tipp: 45 % PWM 3D -> 0,9 Sone 


2,11 
46/70/70 Grad Celsius 


Dual-BIOS-Schalter; herausnehmbare Lüfter; Temp-Target 
70 °C; GPU-TDP 92 Watt; Lüfter drehen ab -58 °C 


2,25 
45/70/70 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,2 (53 %)/3,4 (74 %)/3,4 (74 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,5 (50 %)/1,5 (50 %) Sone 


0,0 (passiv)/2,2 (52 %)l2,6 (55 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unau 


ällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Normal (leises Zirpen in Spielen; Fiepen ab 3-stell. Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


9114 


11 Watt 


15/43/37 Watt 


14/40/35 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


108/ 


20/120 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


159/160/162 Watt (Powertune: Standard) 


152/147/155 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja( 


975)/nein (2.065)/nein (2.155 MHz) 


Ja (1.210)/ja (1.265)/nein (1.320 MHz) 


Ja (1.190)/ja (1.240)/ja (1.295 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (4. 


410)/ja (4.610)/nein (4.810 MHz) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (G 


U bis 100 %; Powerlimit bis 116 % (= 140W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


17,5 
2,96 


(PCB: 17,3)/3,4 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


© Sehr kompakt; 5 Jahre Garantie 
© Leistungsschwacher Kühler 
© Nur 3 GiByte Speicher 


Wertung: 2,76 


22,3 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,05 


© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Guter Kühler, Dual-BIOS 
© Nur 2 Jahre Garantie 


Wertung: 2,78 


24,6 (PCB 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,07 


© Guter Kühler, Dual-BIOS 
© 3 Jahre Garantie + wechselbare Lüfter 
© Senkt ihren Boost unter Last stark 


Wertung: 2,29 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 


GTX 1050 Ti Strix 04G Gaming 


RX 470 Strix OC 


> Gigab. 
P- ra 


Hardware 


GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 


Hersteller/Webseite Asus (www.asus.com/de) Asus (www.asus.com/de) Gigabyte (www.gigabyte.de) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 180,-/befriedigend Ca. € 200,-/befriedigend Ca. € 180,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1527166 www.pcgh.de/preis/1488369 www.pcgh.de/preis/1526013 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) 


Geforce GTX 1050 Ti, GP107-400-A1 (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 


240/405 MHz (0,675 VGPU) 


300+/300 MHz (0,750-0,775 VGPU) 


215/405 MHz (0,675 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.380 (Boost: 1.797+)/3.504 MHz (+29/0 % OC) 1.030+ (Boost: 1.250)/3.300 MHz (kein OC) 1.367 (Boost: 1.645+)/3.504 MHz (+18/0 % OC) 

Ausstattung (20 %) 2,60 2,55 2,53 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (256 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 

Speicherart/Hersteller 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix H5GC4H24AJR-ROC; 1,5V) 7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 

Monitoranschlüsse 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 2 x DVI-D 1 x Displayport 1.4, 3 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 

Kühlung Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 8 mm, 2 x 95 mm Direct CU 2, Dual-Slot, 2 Direct-Touch-Heatpipes à 8 mm, 2 x |Windforce 2x, Dual-Slot, 2 DT-Heatp. à 6 mm, 2 x 95 mm axial, 
axial, keine VRM-/RAM-Kühler; Backplate (ohne Pads) 95 mm axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) kleines VRM-Profil, RAM partiell gekühlt; Backplate inkl. Pads 

Software/Tools/Spiele GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software GPU Tweak Il (Tweak-Tool), Treiber, Software Xtreme Engine (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltbl 


latt (deutsch); 3 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


altblatt (deutsch); 3 Jahre 


Kabel/Adapter/Beigaben 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships, Aufkleber 


Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


4+1-Spannungsversorgung, TDP: 95 Watt; Lüfter drehen ab 
57 °C; bootet passiv; 4-Pol-PWM-Lüfteranschluss am Heck 


1,69 


35/58/59 Grad Celsius 


Custom-Platine (10 cm Höhe) mit 4+2 VRMs; GPU-TDP 95W; 
4-Pol-PWM-Lüfteranschluss am Heck der Karte 


2,26 
45/60/60 Grad Celsius 


4+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 120 Watt; 
üfter drehen ab -60 °C 


1,65 
35/62/62 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/0,8 (45 %)/0,9 (47 %) Sone 


0,0 (passiv)/3,2 (57 %)/3,6 (60 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (37 %)l0,3 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Unau 


ffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


8/11/9 Watt 


15/45/33 Watt 


8/13/9 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


64/76/92 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


146/144/151 Watt (Powertune: Standard) 


67/67/68 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Nein 


(1.975)/nein (2.065)/nein (2.155 MHz) 


Ja (1.135)/ja (1.185)/ja (1.235 MHz) 


a (1.810)/nein (1.890)/nein (1.975 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3. 


855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.630)/ja (3.795)/nein (3.960 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 157 % (= 150W) 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


a (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 150W) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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24,1 
3,22 


(PCB: 24,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 


© Schnellste GTX 1050 Ti im Test 
© Lüfteranschluss an der Platine 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,29 


24,2 (PCB 24,2)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,10 


© Relativ sparsam, ... 
© ... aber daher schwacher Boost 
© Unnötig laut unter Last 


Wertung: 2,82 


22,0 (PCB: 21,0)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,32 


© Drei HDMI-Ausgänge 
© Beinahe unhörbar 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,82 
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GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


MSI 
1 GTX 1050 Ti Gaming X 4G 


Hardware 


E TE 
ENERGIE-SPARER 


GTX 1OSOTLSC Gaming 


Hardware 


Produktname RX 470 Red Devil GTX 1050 Ti Gaming X 4G GTX 1050 Ti SC Gaming 
Hersteller/Webseite Powercolor (www.powercolor.com/de) MSI (http://de.msi.com) EVGA (de.evga.com) 
Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 210,-/befriedigend Ca. € 180,-/ausreichend Ca. € 150,-/befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1488318 www.pcgh.de/preis/1524111 www.pcgh.de/preis/1526004 
Grafikeinheit; Codename (Fertigung) Radeon RX 470; Polaris 10 Pro (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 
2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 300-+/300 MHz (0,825 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 203/405 MHz (0,675 VGPU) 


3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 
Ausstattung (20 %) 
Speichermenge/Anbindung 


1.125+ (Boost: 1.270)/3.500 MHz (0/+6 % OC) 
2,53 
4.096 MiByte (256 Bit) 


1.354 (Boost: 1.734+)[3.504 MHz (+25/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


1.354 (Boost: 1.557+)/3.504 MHz (+12/0 % OC) 
2,75 
4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (SK-Hynix HSGCAH24AIR-ROC; 1,5V) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


Monitoranschlüsse 


3 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung 


Eigendesign, Dual-Slot, 4 Heatpipes (2 x 8,2 x 6 mm), 2 x 90 
mm axial, Korpus bedeckt VRMs & RAM; Backplate ohne Pads 


Twin Frozr VI, Dual-Slot, 1 DT-Heatpipe a 8 mm Durchmesser, 
2 x 85 mm axial, kein VRM-/RAM-Kühler 


igendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 1 x 90 
mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler 


Software/Tools/Spiele 


Treiber 


Afterburner & Gaming App (Tweak-Tools), Treiber 


recision X OC (Tweak-Tool), Treiber 


Handbuch; Garantie 


Faltblatt (deutsch); 2 Jahre 


Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 


Gedruckt (deutsch); 3 Jahre (-KR-Suffix) 


Kabel/Adapter/Beigaben 


„Devilclub“-Einladung (für Support, BIOS-Updates etc.) 


Metall-Aufkleber 


Sonstiges 


Eigenschaften (20 %) 
Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 


Dual-BIOS-Schalter; GPU-TDP 110 Watt; Lüfter drehen ab -59 
°C; PCGH-Tipp: 60 % PWM 3D -> 3,4 Sone (50 %: 1,7) 

2,51 

50/70/70 Grad Celsius 


3+1-Spannungsversorgung; ausgelesene TDP: 90 Watt; 
Lüfter drehen ab -63 °C; bootet passiv 


1,72 
30/67/67 Grad Celsius 


3+1-Versorgung; ausgelesene TDP: 75 Watt; PCB hat Lötstellen 
ür 6-Pol-Buchse; Lüfter laufen immer 


1,68 
28/61/61 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


0,0 (passiv)/4,6 (66 %)/4,7 (67 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,3 (34 %)/0,3 (34 %) Sone 


0,2 (30 %)/0,4 (37 %)/0,4 (37 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Überdurchschnittlich (Zirpen/Fiepen ab hohen zweistell. Fps) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


17/45/38 Watt 


5,5/10/7 Watt 


6/9/7 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


173/174/182 Watt (Powertune: Standard) 


66/75/76 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


55/56/59 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.240)/ja (1.295)/nein (1.350 MHz) 


Ja (1.905)/nein (1.995)/nein (2.080 MHz) 


a (1.715)/nein (1.790)nein (1.870 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.850)/ja (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU/RAM-Ctir. bis 1,175 Volt), Powerlimit bis +50 % 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit bis 125 % (= 113W) 


a (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 


24,0 (PCB 24,0)/3,5 cm; 1 x 8-Pol (vertikal) 
3,05 


© Dual-BIOS 
© Umfassender, starker Kühler, ... 
© ... der unter Last viel zu laut ist 


Wertung: 2,84 


22,9 (PCB: 21,1)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,28 


© Beinahe unhörbar 
© Powerlimit erlaubt starkes Overclocking 
© Relativ teuer 


Wertung: 2,86 


5,2 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,41 


© Hohe Energie-Effizienz 
© Kompakt, leise, ohne Strombuchse 
© Kaum übertaktbar 


Wertung: 2,93 


GRAFIKKARTEN 


Auszug aus Testtabelle 
mit 21 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller/Webseite 


A 0 
ENERGIE-SPARER 


Zotac 
GTX 1050 TI OC Etien 


> Hardware 


GTX 1050 Ti OC Edition 


Zotac (www.zotac.com) 


GTX 1050 Expedition 


Asus (www.asus.com/de) 


RX 460 Strix 04G 


Asus (www.asus.com/de) 


Ca.-Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 175,-/ausreichend 


Ca. € 140,-/ausreichend 


Ca. € 145,-/ausreichend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1525243 


www.pcgh.de/preis/1525209 


www.pcgh.de/preis/1490013 


Grafikeinheit; Codename (Fertigung) 


Geforce GTX 1050 Ti; GP107-400-A1 (14 nm) 


Geforce GTX 1050; GP107-300-A1 (14 nm) 


Radeon RX 460; Polaris 11 Pro (14 nm) 


2D-Takt GPU/RAM (Spannung) 253/405 MHz (0,675 VGPU) 139/405 MHz (0,675 VGPU) 214/300 MHz (0,800 VGPU) 
3D-Basis-/Boosttakt GPU/RAM (Übertaktung) 1.392 (Boost: 1.658+)/3.504 MHz (+19/0 % OC) 1.354 (Boost: 1.493+)/3.504 MHz (+3/0 % OC) 1.225+ (Boost: 1.236)/3.500 MHz (+2/0 % OC) 
Ausstattung (20 %) 2,73 3,05 2,65 

Speichermenge/Anbindung 4.096 MiByte (128 Bit) 2.048 MiByte (128 Bit) 4.096 MiByte (128 Bit) 


Speicherart/Hersteller 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Samsung K4G80325FB-HC28) 


7-Gbps-GDDR5 (Micron MT51J256M32HF-70; 1,5V) 


Monitoranschlüsse 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


1 x Displayport 1.4, 1 x HDMI 2.0b, 1 x DVI-D 


Kühlung Eigendesign, Dual-Slot, 2 Heatpipes à 6 mm, 2 x 65 mm axial, | Eigendesign, Dual-Slot, Alu-Radiator ohne Heatpipes, 2 x 75 | Direct CU 2, Dual-Slot, 2 DT-Heatpipes à 6 mm, 2 x 75 mm 
keine VRM-/RAM-Kühler mm axial, keine VRM-/RAM-Kühler axial, kleiner VRM-Kühler (RAM: blank) 

Software/Tools/Spiele Firestorm (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber GPU Tweak II (Tweak-Tool), Treiber, Software 

Handbuch; Garantie Faltblatt (dt.); 2 Jahre (5 nach Registrierung bei Zotac) altblatt (deutsch); 3 Jahre Faltblatt (deutsch); 3 Jahre 

Kabel/Adapter/Beigaben = Code für World of Warships Kabelbinder (Stoff); Code für World of Warships 

Sonstiges Single-Slot-Blende; ausgelesene TDP: 75 Watt; Lüfter drehen |Ausgelesene TDP: 65 Watt; Lüfter drehen ab -55 °C; 4-Pol-Strombuchse am Heck; 4+1-Versorgung; GPU-TDP: 72W; 
immer; PCB hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse CB hat Lötstellen für 6-Pol-Strombuchse PCGH-Tipp: 50 % PWM 3D -> 1,3 Sone Lautheit 

Eigenschaften (20 %) 2,02 1,65 2,03 

Temperatur GPU (2D-Leerlauf/Spiel/Extremfall) 28/52/52 Grad Celsius 34/62/62 Grad Celsius 37/83/84 Grad Celsius 


Lautheit (+PWM) aus 50 cm (2D/Spiel/Extremfall) 


1,0 (45 %)/1,5 (49 %)/1,5 (49 %) Sone 


0,0 (passiv)/0,5 (37 %)/0,5 (37 %) Sone 


0,0 (passiv)/1,6 (53 %)/1,6 (53 %) Sone 


Spulenpfeifen/-zirpen (unter Last) 


Praktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


raktisch nicht wahrnehmbar (< 0,2 Sone) 


Unauffällig (erst ab hohen vierstelligen Fps) 


Gemessener Verbrauch 2D/UHD-Video/2 LCDs 


6/9/7 Watt 


6/9/7 Watt 


9/22/18 Watt 


Verbrauch Crysis 3/Anno 2070/Max. 


58/54/58 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


55/55/55 Watt (Powertarget: 100 Prozent) 


88/98/105 Watt (Powertune: Standard) 


GPU-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (1.825)/nein (1.905)/nein (1.990 MHz) 


a (1.640)lja (1.715)/nein (1.790 MHz) 


Nein (1.350)/nein (1.410)/nein (1.470 MHz) 


RAM-OC bestanden? (+10/+15/+20 %) 


Ja (3.855)/ja (4.030)/nein (4.205 MHz) 


a (3.855)/nein (4.030)/nein (4.205 MHz) 


Ja (3.850)/nein (4.025)/nein (4.200 MHz) 


Spannungsänderung in Tools möglich? 


Ja (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 75W fixiert) 


a (GPU bis 100 %; Powerlimit auf 100 % = 65W fixiert) 


Ja (GPU +/- 96 mV), max. Powerlimit bis +50 % 


Länge/Breite der Karte; Stromstecker 
Leistung im PCGH-Index (60 %) 


FAZIT 
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16,0 (PCB: 14,5)/3,5 cm; keiner 
3,32 


© Sehr hohe Energie-Effizienz 
© Kompaktes Design (ITX-tauglich) 
© Im Leerlauf unnötig laut 
‚94 


Wertung 


21,1 (PCB: 21,0)/3,5 cm; keiner 
3,65 


© leise 
© Sparsam 
© Nur 2 GiByte (wie jede GTX 1050) 


Wertung: 3,13 


19,5 (PCB 18,2)/3,5 cm; 1 x 6-Pol (vertikal) 
3,67 


© 4 GiByte Speicher 
© Leiser Kühler 
© Stromdurstiger als GTX 1050 (Ti) 


Wertung: 3,14 
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GRAFIKKARTEN | GTX 1050 (Ti) vs. RX 460/470 


Physx: GTX 1050 (Ti) als Teilchenbeschleuniger 


E na Syatemsteuerung = o x 


Dai Senboten Deiktep O-Erstelungen Hilfe 


Qm -O EA 


Watin Se ere Aufgabe 


Dirsiringn 
Bigesurteluungen mit Vorschau angeamen |f 


Plnyadk it ere ktiro Payah 
aningen esaii Batischtungeliche renan 


Stellen Sie Folgendes ein: 
Surreund Karfgeraten Pryex Enatelungen 
s » Dramen 
en Beeren GTX 1000 


Metera: { 
fe > 


Bitten 


Geforce-Treiber: Wer zwei Nvidia-GPUs installiert, kann unter „Surround, PhysX konfi- 
gurieren” eine der beiden Grafikkarten als Physikbeschleuniger abstellen. 


Batman: Arkham Knight: Die sehenswerten Turbulence-Effekte (dynamischer Rauch 
und Nebel) benötigen zur Darstellung eine moderne Geforce-GPU. 


eit der Geforce 8800 GTX er- 

laubt es Nvidia, Berechnungen 
abseits reiner Grafik auf der GPU 
auszuführen (s. PCGH 12/2016, S. 
32 ff.). Dazu zählt auch Physx, eine 
im Jahr 2008 akquirierte und im 
Laufe der Jahre von Nvidia stark 
weiterentwickelte Physik-Engine. 
Diese kommt in zahlreichen Spie- 
len zum Einsatz und wird dort vom 
Hauptprozessor verwaltet. Die Op- 
tion, Physikberechnungen einem 
(Nvidia-J)Grafikchip aufzubürden, 
trifft nur auf Effektphysik zu und 
ist seltener anzutreffen. So bieten 
unter anderem Fallout 4, Batman: 
Arkham Knight, Assassin's Creed 
4: Black Flag, Killing Floor 2, Bor- 
derlands 2 und Mafia 2 sehens- 
werte Zusatzeffekte, sofern eine 
Geforce-GPU im Rechner werkelt. 
Je nach Implementierung kosten 
die GPU-beschleunigten Trümmer- 
teile, Rauch- und Nebelschwaden 
reichlich Rechenleistung. Falls Ihre 
Geforce-Grafikkarte unter der kom- 
binierten Grafik- und Physiklast zu- 
sammenbricht, kann es sich lohnen, 
ihr einen Assistenten zuzuweisen: 
eine zweite Geforce, welche sich 
ausschließlich um die Physikkalku- 
lationen kümmert. 


Einrichtung 
Vorweg: Nvidia 
Radeon-Besitzern, 


untersagt es 
eine Geforce 
als Physikbeschleuniger zu ver- 
wenden; der Hersteller begründet 


diese Entscheidung damit, dass 


man keinen Support für Radeon- 
Geforce-Kombinationen 
möchte. Unter bestimmten Umstän- 


leisten 


den und mit älteren Geforce-GPUs 
funktioniert's doch - inoffiziell und 
auf eigene Gefahr, aber oft sehr ef- 
fektiv. Interessenten werfen einen 
Blick in das PCGH-Forum unter 
http;//tinyurl.com/nuwYf3u, 
Mitglied Gordon-1979 emsig an 
seiner Modifikation arbeitet. 


wo 


Wer bereits eine Geforce als Haupt- 
karte verwendet, kann einfach ein 
zweites Nvidia-Modell daneben 
stecken. Der Treiber erkennt den 
Helfer und bietet im entsprechen- 
den Treibermenü (siehe Bild) die 
Option, sie für Physx einzuspannen. 


Nutzen 

Abhängig von Ihrer Hardware-Kom- 
bination und dem Spiel wirkt sich 
der Physikbeschleuniger fühlbar bis 
gar nicht aus. Grundsätzlich gilt: Je 
mehr Physx-Effekte dargestellt wer- 
den, desto größer die Last und desto 
wirksamer ein entsprechender Be- 
schleuniger. Eine zu alte/langsame 
Physik-GPU kann das Geschehen 
auch ausbremsen! Eine sinnvolle 
Selektion finden Sie in den Bench- 
marks unten. Randnotiz: Batman: 
Arkham Knight verlangt für seine 
hübschen Raucheffekte eine Max- 
well-GPU oder neuer. Waren unsere 
Hilfsphysiker GTX 650 und GT 640 
für Physx zuständig, ließen sich die 
Effekte nicht aktivieren. (rv) 


Batman: Zweitkarte als PPU sehr lohnenswert 


Mafia 2: PPU bringt nur geringe Vorteile 


Batman: Arkham Knight, max. Details, UHD - 
80 


- A 
IM Au daf 


A 
w Me" 
ai 


30 Ta E GTX 980 Ti (solo) 
E GTX 980 Ti + GTX 1050Ti OC E GTX 980 Ti + GTX 1050 OC 
E GTX 980 Ti + GTX 950 E GTX 980 Ti + GTX 750 Ti 


int. Benchmark mit Fraps (90 Sek.) 


Fps 


20 


0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 
Zeit in Sekunden 


Mafia 2, maximale Details, UHD - 
80 


uf 
Mi 
A, 


30 | E GTX 980 Ti (solo) 


Fps 


E GTX 980 Ti + GTX 950 


20 


int. Benchmark mit Fraps (120 Sek.) 


E GTX 980 Ti + GTX 1050Ti OC MI GTX 980 Ti + GTX 1050 OC y 
E GTX 980 Ti + GTX 750 Ti 


Zeit in Sekunden 


60 70 80 90 100 110 120 


System: Palit GTX 980 Ti Super Jetstream @ ~1.380 MHz, Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI 
X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: Bereits eine GTX 650 entlastet die GTX 980 Ti fühlbar bei den Physikberechnungen. 


System: Palit GTX 980 Ti Super Jetstream @ - 1.380 MHz, Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), 
MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64 (1607), GF 375.70 WHQL (HQ) 
Bemerkungen: In Mafia 2 aus dem Jahr 2010 kommt eine GTX 980 Ti allein gut klar — sogar in Ultra HD. 
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Herstellerdesigns in der Übersicht 


gal, wie viele Modelle sich bei uns im 

Labor einfinden, alle verfügbaren Versi- 
onen durchzutesten, ist unmöglich - zumal 
die Hersteller ständig nachlegen oder älte- 
re Varianten aus dem Programm nehmen. 
Damit Sie dennoch den vollen Überblick 
erhalten, haben wir uns durch die Herstel- 
ler-Websites und den PCGH-Online-Preis- 
vergleich gegraben. Herausgekommen ist 
diese Komplettübersicht von Grafikkarten 
zwischen rund 150 und 300 Euro, welche 
alle Ende November erhältlichen und liefer- 
baren Modelle auflistet - ideal, um das Weih- 
nachtsshopping gezielt anzugehen. 


Mehrfach gefiltert 

Selbstverständlich haben wir nicht einfach 
das Internet abgeschrieben. Die Daten wur- 
den alphabetisch nach Herstellernamen 
sortiert und teilweise um nicht öffentliche 
Angaben (u. a. die des Powerlimits) ergänzt. 
Bedauerlicherweise kommuniziert nicht 
jeder Hersteller alle Daten, sodass die Anga- 
ben trotz umfassender Recherche inklusive 
Plausibilitätsprüfung nicht vollständig sind. 


Außerdem haben wir einen Abgleich zwi- 
schen den Modellen durchgeführt, welche 
auf den jeweiligen Hersteller-Websites ge- 


Zwischen der Einsteiger- und der 
High-End-Version eines Grafikkarten- 
modells klafft oft eine große Lücke 

— auch optisch. Bei der GTX 1050 

Ti ist von rund 15 bis 30 cm Länge 
alles dabei. 


Bei der Radeon RX 480 und 470 
fehlen besonders kurze und somit 
ITX-taugliche Modelle, hier geht's 
erst ab 22 cm los (XFX Radeon RX 
470 Single Fan) 


Geforce GTX 1050 Ti 
Hersteller | Modell GPU-Basistakt | GPU-Boost Speicher Kühllösung Länge Strom- | Powerlimit 
(MHz) (MHz) (MHz) (mm) buchse (Watt) 

Nvidia GTX 1050 Ti Referenzvorgabe .290 392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter nicht erhältlich - 75 
Asus GTX 1050 Ti Strix OC 1.392 506 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 241 1x6Pol | unbekannt 
Asus GTX 1050 Ti Strix 1.290 392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 241 1x6 Pol | unbekannt 
Asus GTX 1050 Ti Dual 1.290 392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 22 - na 
Asus GTX 1050 Ti 1.290 392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 192 - 75 
EVGA GTX 1050 Ti FTW Gaming 1.379 .493 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 257 1x 6 Pol 120 
EVGA GTX 1050 Ti FTW DT Gaming .290 1.392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 257 1x 6 Pol 120 
EVGA GTX 1050 Ti SSC Gaming .366 1.480 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 229 - 15 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming .354 1.468 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 45 - 75 
EVGA GTX 1050 Ti Gaming .290 1.392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 145 - 75 
Gainward | GTX 1050 Ti .290 39 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 161 - 75 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming 4G 392 1.506 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 219 1x 6 Pol 150 
Gigabyte GTX 1050 Ti Windforce OC 4G .354 .468 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 229 1x 6 Pol 150 
Gigabyte GTX 1050 Ti OC 4G .341 1.455 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 191 - 75 
Gigabyte | GTX 1050 Ti D5 4G .316 .430 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 172 - 75 
nno 3D GTX 1050 Ti Twin X2 .290 .392 3.504 2 Slots, 2 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 95 - 75 
nno 3D GTX 1050 Ti Compact .290 .392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 45 - 75 
KFA2 GTX 1050 Ti OC .303 .417 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 96 1x6 Pol 120 

SI GTX 1050 Ti Gaming X 4G .379 .493 3.554 2 Slots, 2 Lüfter 229 1x 6 Pol 95 

SI GTX 1050 Ti Gaming 4G 316 .430 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 229 1x 6 Pol 95 

SI GTX 1050 Ti 4GT OC .341 455 3.504 2 Slots, 2 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 215 - 75 

SI GTX 1050 Ti 4G OC .341 .455 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) WI - 15 

SI GTX 1050 Ti 4G .290 .392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 177 - 75 
Palit GTX 1050 Ti Storm X .290 392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 166 - 5 
PNY GTX 1050 Ti XLR8 OC .366 .480 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 245 1x6 Pol | unbekannt 
PNY GTX 1050 Ti .290 392 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 178 - 75 
Zotac GTX 1050 Ti OC 392 506 3.504 2 Slots, 2 Lüfter 174 - 75 
Zotac GTX 1050 Ti Mini 1.303 .417 3.504 2 Slots, 1 Lüfter, nur Alu (keine Heatpipes) 145 - 25 
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Geforce GTX 1060 6GB: Herstellerdesigns in der Übersicht 


Hersteller | Modell Speicher- |GPU-Basistakt Typ. Boost Speichertakt Kühllösung Strom- | Powerlimit 
kapazität (MHz) (MHz) (MHz) zufuhr (Watt) 

Nvidia GTX 1060 Founders Edition 6 GiByte 506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 120 
Asus GTX 1060 Strix 06G Gaming 6 GiByte .620 .847 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po 156 
Asus GTX 1060 Strix 6G Gaming 6 GiByte ‚506 .708 4.007 2 Slots, 3 Lüfter x 8 Po unbekannt 
Asus GTX 1060 Dual 06G 6 GiByte 569 .185 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
Asus GTX 1060 Dual 6 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
EVGA GTX 1060 FTW+ Gaming 6 GiByte .632 .860 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 150 
EVGA GTX 1060 FTW+ DT Gaming 6 GiByte ‚506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 50 
EVGA GTX 1060 SSC Gaming 6 GiByte .607 .835 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 20 
EVGA GTX 1060 SC Gaming 6 GiByte .607 .835 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
EVGA GTX 1060 Gaming 6 GiByte ‚506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 120 
Gainward | GTX 1060 6GB Phoenix GS 6 GiByte .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Gainward | GTX 1060 6GB Phoenix 6 GiByte 506 .708 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Gainward | GTX 1060 6GB 6 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Gigabyte | GTX 1060 Xtreme Gaming 6 GiByte .620 .847 4.082 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po vmtl. 200 
Gigabyte | GTX 1060 G1 Gaming 6G 6 GiByte ‚594 .809 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 
Gigabyte | GTX 1060 Windforce OC 6G 6 GiByte ‚556 mi 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Pol | unbekannt 
Gigabyte | GTX 1060 Mini ITX OC 6G 6 GiByte ‚531 .746 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po vmtl. 120 
Gigabyte | GTX 1060 Mini ITX 6G 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6Po vmtl. 120 
Inno 3D GTX 1060 6GB Black 6 GiByte ‚569 .784 4.104 2 Slots, AiO-Wakü x 8 Po 50 
Inno 3D GTX 1060 6GB iChill X3 6 GiByte 1.569 -184 4.104 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8 Pol 50 
Inno 3D GTX 1060 6GB Gaming OC 6 GiByte 1.569 .184 4.104 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8 Po 30 
Inno 3D GTX 1060 6GB Twin X2 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Pol 20 
Inno 3D GTX 1060 6GB Compact 6 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
KFA2 GTX 1060 6GB EX OC 6 GiByte 1.544 2153 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Pol 20 
KFA2 GTX 1060 6GB OC 6 GiByte 1.518 133 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Po 20 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G 6 GiByte 1.569 -184 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8 Pol 200 
MSI GTX 1060 Gaming 6G 6 GiByte .518 .733 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 200 
MSI GTX 1060 Armor 6G OC(V1) 6 GiByte 1.544 -159 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8 Pol 20 
MSI GTX 1060 6GT OC 6 GiByte 1.544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Po 20 
MSI GTX 1060 6G OC 6 GiByte 1.544 .759 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Pol 120 
Palit GTX 1060 6GB Super Jetstream 6 GiByte .620 .847 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Palit GTX 1060 6GB Jetstream 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2,5 Slots, 2 Lüfter | 1x 6 Pol 20 
Palit GTX 1060 6GB Dual 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 6 Po 20 
PNY GTX 1060 6GB 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Pol 20 
Zotac GTX 1060 AMP! 6 GiByte ‚556 .771 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Zotac GTX 1060 Mini 6 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Pol 120 


Hersteller | Modell Speicher- |GPU-Basistakt Typ. Boost Speichertakt Kühllösung Strom- | Powerlimit 
kapazität (MHz) (MHz) (MHz) zufuhr (Watt) 

Asus GTX 1060 Dual 03G 3 GiByte 569 185 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
Asus GTX 1060 Dual 3G 3 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po unbekannt 
EVGA GTX 1060 3GB FTW+ Gaming 3 GiByte 1632 .860 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po 50 
EVGA GTX 1060 3GB SC Gaming 3 GiByte .607 .835 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
EVGA GTX 1060 3GB Gaming 3 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
Gainward | GTX 1060 3GB 3 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 120 
Gigabyte | GTX 1060 G1 Gaming 3G 3 GiByte .594 .809 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 8 Po vmtl. 200 
Gigabyte | GTX 1060 Windforce OC 3G 3 GiByte .556 77 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Pol | unbekannt 
Gigabyte GTX 1060 Mini ITX OC 3G 3 GiByte .531 .746 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po vmtl. 120 
Inno 3D GTX 1060 iChill X3 3GB 3 GiByte 1.569 .784 4.104 2 Slots, 3 Lüfter 1 x 8 Po 50 
Inno 3D GTX 1060 X2 3GB 3 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Inno 3D GTX 1060 3GB Compact 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Po 20 
KFA2 GTX 1060 EX OC 3GB 3 GiByte 1.544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Po 20 
KFA2 GTX 1060 OC 3GB 3 GiByte 1.518 133 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Po 120 
MSI GTX 1060 Gaming X 3G 3 GiByte 1.569 .784 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8 Po 200 
MSI GTX 1060 Armor 3G OCV1 3 GiByte 1.544 2153 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8 Po 20 
MSI GTX 1060 3GT OC 3 GiByte .544 .759 4.007 2 Slots, 2 Lüfter x 6 Po 20 
Palit GTX 1060 Dual 3GB 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 2 Lüfter 1x 6 Po 20 
Palit GTX 1060 Storm X 3G 3 GiByte .506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter x 6 Po 20 
PNY GTX 1060 3GB 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Po 120 
Zotac GTX 1060 Mini 3GB 3 GiByte 1.506 .708 4.007 2 Slots, 1 Lüfter 1x 6 Po 20 
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nannt werden, und denen, die tat- 
sächlich hierzulande lieferbar sind. 
Das betrifft unter anderem ein paar 
Modelle des Herstellers XFX sowie 
MSI. Letztgenannter wirbt auf sei- 
ner Internetpräsenz mit diversen 
„Armor“-Versionen der Radeon 
RX 470 und RX 480, hierzulande 
sind diese Karten jedoch nicht im 
Handel. Das bestätigte uns MSI 
Deutschland auf Nachfrage - zu- 
sammen mit der Information, dass 


zumindest die baldige Veröffentli- 
chung einer Radeon RX 470 Armor 
wahrscheinlich sei. 


Große Vielfalt 

Es ist erstaunlich, wie stark sich ei- 
nige Herstellerdesigns der gleichen 
Grafikeinheit - gemeint ist die 
Kombination aus GPU und entspre- 
chendem Speicher - unterschei- 
den. Bei den derzeit für Spieler 
besonders attraktiven Modellen Ra- 


deon RX 470/480 und Geforce GTX 
1060 (3GB/6GB) locken einerseits 
günstige Modelle mit Standardtakt 
und ein- bis zweifacher Belüftung 
und andererseits übertaktete Trip- 
le-Fan-Kolosse wie Asus‘ Strix. In 
der Tabelle haben wir daher auch 
die Anzahl der Lüfter hinterlegt. 
Faustregel: Eine Grafikkarte mit 
drei Lüftern kann niemals kürzer 
als 26-27 Zentimeter sein, während 
sich das beste Verhältnis aus Belüf- 


tung und Abmessungen bei den 
besonders verbreiteten Dual-Fan- 
Grafikkarten einstellt. Bei einfach 
belüfteten Modellen ist die Länge 
nicht eindeutig: Es gibt sowohl ITX- 
taugliche Kompaktversionen - be- 
trifft die GTX 1050 (Ti) - als auch 
einfach belüftete 22-Zentimeter- 
Karten, wie XFX‘ RX 470 Single- 
Fan. Modelle im Referenzdesign 
mit Radialbelüftung sind ebenfalls 
(noch) verfügbar. (rv) 


Radeon RX 470: Herstellerdesigns in der Übersicht 


Hersteller Modell Speicher- | GPU-Basistakt | Max. GPU- | Speichertakt | Kühllösung | Stromzufuhr | Powerlimit 
kapazität (MHz) Boost (MHz) (MHz) GPU (Watt) 
AMD RX 470 Referenz 4 GiByte 926 .206 3.300 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 90 
Asus RX 470 Strix 08G Gaming 8 GiByte unbekann 1.250 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Pol vmtl. 95 
Asus RX 470 Strix 8G Gaming 8 GiByte unbekann 1.206 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po vmtl. 95 
Asus RX 470 Strix OAG Gaming 4 GiByte unbekann 1.250 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po 95 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4 GiByte unbekann 1.230 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 112 
Gigabyte RX 470 Windforce 4G 4 GiByte unbekann 1.206 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po vmtl. 112 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo 4 GiByte 926 .256 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 95 
HIS RX 470 IceQ X? OC 4 GiByte 926 1.226 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po vmtl. 95 
MSI RX 470 Gaming X 8G 8 GiByte unbekann 1.242 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 150 
MSI RX 470 Gaming X 4G 4 GiByte unbekann 1.242 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po| 150 
Powercolor RX 470 Red Devil 4 GiByte unbekann 1.270 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Powercolor RX 470 Red Dragon V2 4 GiByte unbekann 1.210 3.300 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po unbekannt 
Powercolor RX 470 Red Dragon 4 GiByte unbekann .210 3.300 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
Sapphire RX 470 Nitro+ 8G D5 OC 8 GiByte 1.121 1.260 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekannt 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4G D5 OC 4 GiByte 1.143 1.260 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
Sapphire RX 470 4G D5 OC 4 GiByte 932 1.210 3.500 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po) mtl. 90 
XFX RX 470 RS Black Edition 4 GiByte unbekannt 1.256 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
XFX RX 470 RS 4 GiByte unbekannt 1226 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 6-Po unbekann 
XFX RX 470 Single Fan 4 GiByte unbekannt .226 3.300 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po unbekann 


Radeon RX 480: Herstellerdesigns in der Übersicht 


Hersteller Modell Speicher- Max. GPU- Speichertakt Kühllösung Stromzufuhr Powerlimit GPU 
kapazität Boost (MHz) (MHz) (Watt) 

AMD RX 480 Referenz 8 GiByte 1.266 4.000 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 110 
AMD RX 480 Referenz 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 1 Lüfter x 6-Po 110 
Asus RX 480 Strix 08G Gaming 8 GiByte 1.310 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 130 
Asus RX 480 Strix 8G Gaming 8 GiByte 1.266 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 130 
Asus RX 480 Dual 04G 4 GiByte 1.300 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Gigabyte RX 480 G1 Gaming 8G 8 GiByte 1.290 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
Gigabyte RX 480 Windforce 8G 8 GiByte .266 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Gigabyte RX 480 G1 Gaming 4G 4 GiByte 290 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 130 
Gigabyte RX 480 Windforce 4G 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring Turbo 8 GiByte 1.338 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po| unbekann 
HIS RX 480 IceQ X? Roaring OC 8 GiByte 1.288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
HIS RX 480 IceQ X? OC 8 GiByte 1.288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8-Po unbekann 
MSI RX 480 Gaming X 8G 8 GiByte 1.303 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 180 
MSI RX 480 Gaming X 4G 4 GiByte 1.303 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po vmtl. 180 
Powercolor RX 480 Red Devil 8 GiByte 1.330 4.000 2 Slots, 3 Lüfter x 8-Po 150 
Powercolor RX 480 Red Dragon 8GB 8 GiByte .266 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po| unbekann 
Powercolor RX 480 Red Dragon AGB 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Powercolor RX 480 Red Dragon AGB V2 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 1 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8G (SKU 11260-01) 8 GiByte 1.342 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 150 
Sapphire RX 480 Nitro+ 8G (SKU 11260-07) 8 GiByte 1.306 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po 150 
Sapphire RX 480 Nitro+ 8G (SKU 11260-10) 8 GiByte 1.276 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4G OC (SKU: 11260-02) 4 GiByte 1.306 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po 145 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4G (SKU: 11260-09) 4 GiByte 1.276 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
XFX RX 480 GTR Black Edition 8 GiByte 1.338 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1x 8-Po 115 
XFX RX 480 GTR 8 GiByte .288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
XFX RX 480 RS Edition 8 GiByte 1.288 4.000 2 Slots, 2 Lüfter 1 x 8-Po unbekann 
XFX RX 480 RS Edition 4 GiByte 1.266 3.500 2 Slots, 2 Lüfter x 8-Po unbekann 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


Philipp Reuther 
Fachbereich Spiele 
E-Mail: pr@pcgh.de 


Kommentar 


Zen und die Kunst, auf einen Prozessor zu 
warten. 


Wer die herbstlichen Spiele in der vorigen Ausga- 
be sowie in dieser die Battlefield-1-CPU-Bench- 
marks in Augenschein genommen hat, kann 
eventuell nachvollziehen, weshalb ich aktuell kei- 
nen Quadcore-Prozessor mehr empfehlen würde 
— insbesondere mit Blick auf die Zukunft. Es hat 
stark den Anschein, insbesondere in den letzten 
Monaten, als würden Spiele vermehrt auf Achtker- 
ner zugeschnitten werden. 


Nun halte ich die Vierkern-Performance in Battle- 
field 1 für stark verbesserungsfähig beziehungs- 
weise versehentlich versaubeutelt, dennoch sind 
aus meiner Sicht die Vorteile von Achtkernern 
nicht mehr von der Hand zu weisen: Viele der 
jüngsten Spiele laufen nicht nur in einem eher 
wenig praxisnahen CPU-Test in 720p oder gar 
noch niedrigerer Auflösung weitaus besser, tat- 
sächlich sind in einigen Titeln auch in hohen 
Auflösungen noch Unterschiede zwischen einem 
Vier- und Achtkerner mess- und fühlbar. In Battle- 
ield 1 — zugegebenermaßen ein Titel, der zu- 
mindest momentan ausgesprochen auffällig von 
Achtkern-Architekturen profitiert — kann sich eine 
lotte Octacore-CPU bis einschließlich Ultra HD 
von Vierkernern absetzen. 


Doch bevor Sie nun Ihr gesamtes Weihnachtsgeld 
zusammenkratzen, Ihr Auto verkaufen und eine 
Hypothek aufnehmen, um sich einen adäquaten 
ntel-Octacore-Prozessor anzuschaffen, rate ich 
an dieser Stelle noch zu ein wenig Geduld. AMDs 
Zen-Prozessoren erscheinen (hoffentlich) in nicht 
allzu ferner Zukunft. Und ganz gleich, wie sich 
diese schlagen werden, sie werden die Entwick- 
lung weitertreiben — auch Intel wird bald bezahl- 
bare(re) Achtkerner anbieten müssen. Warten Sie 
noch ein Weilchen, in ein paar Monaten können 
Sie wohl zuschlagen und so vielleicht mehrere 
Hundert Euro sparen, sofern AMD nicht auf die 
Idee kommt, Intel-Preise zu verlangen. 
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Zusammenfassung CPU-Roadmaps 


Lange wird der offizielle Launch von AMDs kom- 
mender CPU-Architektur Zen nicht mehr auf sich 
warten lassen - wir fassen zusammen. 


ür künftige FX-Prozessoren befindet sich mit 

Zen eine komplett neue Architektur ohne 
die aktuell eingesetzte Modulbauweise in Ent- 
wicklung. Verantwortlicher Architekt dafür war 
Jim Keller, welcher im August 2012 von Apple 
zurück zu AMD wechselte und bereits für die 
Athlon-XP- und -64-Serien mitverantwortlich 
war. Seine Arbeiten am Zen-Design hat er in- 
zwischen erledigt und AMD danach verlassen. 
AMD hat laut eigenen Aussagen lauffähige Chips 
in den Laboren - von denen mindestens einer 
auch bereits vor versammelter Presse demons- 
triert wurde. Der High-End-Desktop-Bereich soll 
priorisiert und mit Achtkern-CPUs als Topmo- 
dellen bedient werden. Wie Intel setzt AMD mit 
Zen auf SMT, kann also zwei Threads pro Kern 
bearbeiten. Man erwartet die Verfügbarkeit ab 
2017, sodass es eine erste Vorstellung konkre- 
ter Produkte auf der CES Anfang Januar geben 
könnte. 


Sowohl im Desktop- als auch im Mobilbereich 
hat AMD mit Stoney- und Bristol Ridge (s. Seite 
40ff.) einen Zwischenschritt für den Mainstream 
eingelegt, bis Zen-basierte APUs verfügbar sein 


AMD 


AMD?" 
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Q4/2016 


Ridge Ridge 
(Mobile) {Mobile) 
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n RSS y 
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~ 
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g (Mobile+Desktop) | (Desktop) 
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S Sockel: AM4 Sockel: AM4 
ş RAM: DORA RAM: DOR4 


werden. Beide „Ridge“-Ableger basieren noch 
auf der Excavator-Architektur, wobei Stoney 
Ridge Carrizo-L beziehungsweise Beema im 
Embedded-Segment abgelöst hat und für den 
Low-Power-Ansatz ein CPU-Modul (zwei Integer- 
Kerne) mit maximal drei GCN-Compute-Units 
(192 Shader) vereint. Bristol Ridge gleicht dem 
Carrizo-Vollausbau mit zwei Excavator-Modulen 
(vier Integer-Kerne) sowie acht Compute Units 
(8 x 64 Shader) und ist sowohl für den Desktop 
als auch für Notebooks erschienen. 


Mit Raven Ridge wird die Zen-Architektur 
schließlich Einzug in den Bereich der APUs hal- 
ten. Geplant sind laut aktuellem Kenntnisstand 
zwei Versionen, eine davon bereits mit Interpo- 
ser und High-Bandwidth Memory der zweiten 
Generation. Vier Zen-CPU-Kerne (ein sogenann- 
te CPU-Complex CCX) würden mit 12 bis 16 
GPU-Compute-Units vereint. Unseren Informa- 
tionen zufolge ist mit Raven Ridge allerdings 
erst 2018 zu rechnen. 


In der unten stehenden Grafik haben wir die 
vermuteten Veröffentlichungstermine sowohl 
von AMD (links) als auch von Intel (rechts) ge- 
genübergestellt. Von Intel sind Anfang 2017 die 
Skylake-Refresh-Modelle der Core-i-7000-Reihe 
für den Desktop zu erwarten. (mm/cs) 


Kaby Lake-S 
(Desktop) 
24 nm 
- — = Sockel: 1151 
Skylake-X Kaby Lake-X RAM: DDR3/DDR4 
(Desktop) (Desktop) 
14 nm 14 nm 
Sockel: 2066 Sockel: 2066 
RAM: DDR4 RAM: DDR4 


Cannon-/Coffee Lake 
14/10 nm 
Sockel: 1151 
RAM: DDRA 
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Intel Core i7-5775C 100 % 
3,3/1,15 GHz — 4c/8t — GPU 384 ALUs 


- Anno: 53/33 B1:73/35 TES:147/62 WoW:83/39 Lux:713 x264:5,62 
Preis: Ca. 360 Euro BF4:88/38 F1:94/68  TR:127/47  7-Zip:193  LRS:155 


Intel Core i7-6950X 
3,0 GHz - 10c/20t - PLV 10,9 % 


Preis: Ca. 1.700 Euro 


EEE EEE] o 
22:37 G:193  F1:130 SC2: 40 FCB: 24097 72:120 BLD:117 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90  TW3:135 3DMP:21430 LR5:90 CB15: 1805 yCr: 70 


Intel Core i5-5675C 92,2 % 
3,1/1,15 GHz — 4c/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 52/32 BI: 70/34 TES: 142/60 WoW: 79/37 Lux:469 x264: 4,53 


Intel Core i7-6900K 
3,2 GHz - 8c/16t — PLV 15,7 % 


96,8 % 90,7 % 
A22: 36 C3:177 F1:124  SC2:38 FCB: 24761 7z:126 BLD:143 x264: 72 


4,0/1,15 GHz — 4c/8t - GPU 192 ALUs 


- Anno: 48/23 BI:48/21  TES:102/41 WoW:52/25 Lux:715 x264: 6,82 
Preis: Ca. 340 Euro BF4:63/28 F1:83/52 TR:77/28  7-Zip:194  LR5:145 


3,0 GHz - 8c/16t — PLV 14,6 % 


Preis: Ca. 1.070 Euro 


Preis Cana 0EurO] BF4: 86/38 F1:91/66  TR:119/45  7-Zip:274  LR5: 160 Preis: Ca. 1.100 Euro | ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DMP: 19232 LR5:93 CB15:1483 yCr: 75 
Intel Core i7-6700K OOOO Intel Core i7-5960X |: 5 


A22:29 G:164 F1:115 SC2:31 FCB:23164 72:135 BLD:161 x264:81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124 3DMP: 16203 LR5: 108 CB15: 1329 yCr: 81 


AMD A10-7870K 74,2% 
3,9/0,87 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno: 32/24 BI: 67/33 TES: 132/57 WoW: 77/37 Lux:248 x264:2,66 


Intel Core i7-6800K 
3,4 GHz — 6c/12t- PLV 33,2 % 


81,6% 


A22:34 (3:154 F1:104 SC2:34  FCB:19695 72:170 BLD:186 x264:97 


3,7/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


Anno: 31/23 Bl: 62/30 TES: 124/51 WoW: 71/35 Lux:234  x264:2,56 


3,5 GHz — 6c/12t — PLV 24,3 % 


Preis: car 120EUTO, BF4:66/32 F1:80/62  TR:84/34  7-Zip:439  LR5: 267 Preis: Ca. 440 Euro ACS:130 DAI:131 FC4:93 TW3:118 3DMP: 15644 LR5:111 CB15: 1114 yCr: 108 
AMD A10-7850K OOOO Intel Core i7-5930K | M £0.2 


A22:33 (3:154 F1:105 SC2:32 FCB:19845 7z:165 BLD:198 x264: 102 


3,6/0,76 GHz - 2m/4t - GPU 512 ALUs 


- Anno:29/23 BI:62/29 TES:93/45 WoW:63/36 Lux:240 x264: 2,48 
Preis: Ca. 105 Euro BF4:64/32 F1:75/59 TR: 79/31 7-Zip:455  LR5: 288 


3,3 GHz - Ac/8t - PLV 38,1 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


Bee BE MOST. VFIET860 TREBA ARAS URRI BreisaeaBs3blEuro ACS:127 DAI:130 FC4:94  TW3:119 3DMP:13942 LR5: 116 CB15: 1086 yCr: 107 
AMD A10-7860K (65W) OOOO intel Core i7-5775C MM: 3 


A22:40 (3:129 F1:95 SC2:47 FCB:14590 72:195 BLD:257 x264: 125 
ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131  3DMP: 12278 LR5: 133 CB15:787 yCr: 139 


AMD A10-7800 (65W) 66,1% 
3,5/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 512 ALUs 


Anno: 30/22 BI: 54/27 TES: 113/45 WoW: 73/36 Lux:230 x264: 2,44 


Intel Core i7-6700K 
4,0 GHz - Ad8t - PLV 41,0% 


793% 


A22:37  C3:137 F1:80 SC2:55  FCB:16191 72:195 BLD:222 x264:102 


3,6/0,76 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/23 BI: 57/26 TES: 92/42 WoW: 63/34 Lux:246 x264:2,55 


3,3 GHz — 6c/12t — PLV 35,3 % 


Preis: Ca: 95 pE BEA:6029 VPLTOT? RI SEE RSS Breis Jeans 20]Euro ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119 3DMP:13028 LR5: 127 CB15:890 yCr: 106 
AMD A8-7670K nn RE Intel Core i7-5820K |: 3 —;—< 


A22:32 (3:149 F1:102 5SC2:32 FCB:18880 72:168 BLD:203 x264: 104 


3,3/0,72 GHz — 2m/4t — GPU 384 ALUs 


Anno: 28/21 BI: 57/26 TES: 114/46 WoW: 70/34 Lux:230 x264: 2,44 


3,6 GHz — 6c/12t — PLV 12,8 % 


Preis. Ca. 5 Era BF4: 64/31 F1:80/58  TR:76/28  7-Zip:441  LR5:281 Preis: Ca. 395 Euro ACS:122 DAI:129 FC4:92  TW3:115 3DMP: 13589 LR5: 119 CB15: 1022 yCr: 110 
AMD A8-7650K a Intel Core i7-agcox ME. 3 3—<— 


64,3% 


A22:31 (3:137 F1:102 SC2:25 FCB:19953 72:159 BLD:219 x264:112 


3,1/0,72 GHz - 2m/4t - GPU 384 ALUs 


- Anno: 28/21 Bl:56/25 TES:111/45 WoW:70/33 Lux:229 x264: 2,42 
Preis: Ca. 75 Euro BF4:56/27 F1:71/54 TR:7027  7-Zip:475 LR5:302 


3,3 GHz - 6c/12t — PLV 12,9 % 


Preis: Ca. 1.000 Euro 


Presja ES BEA HEN? ENSS TRE TIB T Zip: 368: 13306 Preis: Ca. 1.050 Euro | ACS:120 DAI:122 FC4:84 TW3:114 3DMP:13914 LR5: 114 CB15: 1000 yCr: 207 
AMD A8-7600 (65W) N:n noo Intel Core i7-3960x MM: 


79,8% 
AN:30  C3:131 FI:95  SC2:25 FCB:19757 72:163 BLD:235 x264:123 
ACS:118 DAL:118 FC4:83 TW3:112 3DMP:13357 LR5:129 CB15:955 yCr:215 


Anno 2070/Battlefield 4/Bioshock Infinite/F1 2013/Skyrim/Tomb Raider: Durchschn. Fps in 768p bei 
niedrigen/1080p bei mittleren Details, kein AA/AF; World of Warcraft: Durchschn. Fps in 1080p mit mittl./ 
guten Details, Letzteres inkl. 4x MSAA, kein AF; 7-Zip v9.30: Sek. (kompr. von 3 GB gemischten Daten); Lux- 
mark 2.0: Punkte (Ksamples/s, Sala); Lightroom 5.3: Sek. (30 Raws in JPEG konvertieren, Vorgabe „kraftvoll“, 
Standard-Schärfen für Web); x264: Fps (Ultra HD); System: 2x 4 GiB DDR3, Turbo an; Windows 8.1 Pro x64 


Skylake EP: Bis zu 32 Kerne 


Obwohl von Intel nicht einmal offiziell angekündigt, tauchte ein Skylake-EP- 
Modell in Form eines Xeon E5-2699 v5 mit 32 Kernen auf der chinesischen 
Auktionsplattform taobao.com auf. 


MD hat mit dem Multi-Chip-Modul „Naples“ bekanntlich einen 32-ker- 

nigen Zen für Server im 2017er-Programm. Intels Papier-Konter steht 
hingegen noch aus, denn die Xeon-E5-Reihe gab es bislang mit „nur“ 22, 
die Xeon E7-Pendants mit maximal 24 physischen Kernen. Doch kein Ge- 
heimnis ohne Leak und so tauchte kürzlich auf der chinesischen Auktions- 
plattform taobao.com ein Engineering Sample des Xeon E5-2699 v5 auf. 
Der soll 32 Kerne und damit genauso viele wie AMDs Naples-SKU bieten 
- und er braucht wie jener eine neue Plattform. 


Gegenüber dem aktuellen 2699 v4 mit seinen 22 Kernen wäre das ein 
deutlicher Fortschritt und auch gegenüber den bisher berichteten 28 
Kernen für Skylake EP ist das noch einmal eine Schippe mehr. Dass Intel 
den E5-2699 v5 jedoch als direkten Naples-Konter geplant hat, ist nicht zu 
vermuten. Vielmehr dürften die Reserve-Kerne ein Fallnetz für die Produk- 
tion sein, liefen die 14-nm-Prozessoren zunächst doch nicht ganz so rei- 
bungslos vom Band wie gedacht. Offenbar hat sich die Situation gebessert, 
sodass Intel seine Partner nun mit den Vorabmodellen für den Marktstart 
versorgt. Platz findet der E5-2699 v5 wie auch der kommende Xeon Phi 
„Knights Landing“ im Sockel P mit 3.647 Kontakten - zumindest in diesem 
Bereich hätte der Sockel 2011 damit ausgedient. (cs) 


www.pcgameshardware.de 


Intel Core i7-4790K 
4,0 GHz - 4c/8t — PLV 36,8 % 


Preis: Ca. 345 Euro 


M234 :129 FET  SC2:44 FCB:16360 72:197 BLD:231 x264:122 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DMP:11924 LR5: 132 CB15:857 yCr. 128 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,4 GHz - 4d/8t — PLV 44,6 % 


Preis: Ca. 275 Euro 


707% 
A2: 31 G:118 F1:75 SC2: 39 FCB: 14518 7z:221 BLD:248 x264:114 
ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DMP:11618 LR5:140 CB15:799 yCr:117 


Intel Core i7-4770K 
3,5 GHz - 48t — PLV 33,1 % 


Preis: Ca. 360 Euro 


A22: 30 C3:119  F1:69 SC2: 41 FCB: 15223 7z:211 BLD:247 x264: 129 
ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 3DMP:11083 LR5:142 CB15:797 yCr: 134 


Intel Core i5-5675C 
3,1 GHz — 44t - PLV 35,3 % 


Preis: Ca. 310 Euro 


A22: 39 3:95 F1:65 SC2: 44 FCB: 11377 7z:279 BLD:387 x264: 160 
ACS: 99 DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DMP:8339 LR5:140 CB15:567 yCr: 176 


Intel Core i7-4820K 
3,7 GHz - 48t — PLV 31,8 % 


Preis: Ca. 340 Euro 


ARE ©; 


A22:30 (3:102 F1:78 SC2:25 FCB:13903 7z:227 BLD:318 x264: 167 
ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DMP:9892 LR5:147 CB15:664 yCr:282 


Intel Core i7-3770K 
3,5 GHz - 4d/8t — PLV 28,6 % 


Preis: Ca. 370 Euro 


rc: 
70,4% 


A22:29 (3:102 F1:69 SC2:27 FCB:13908 7z:217 BLD:316 x264: 163 
ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DMP:9926 LR5:154 CB15:679 yCr:292 


Intel Core i5-6600K 
3,5 GHz — 44t — PLV 42,2 % 


Preis: Ca. 240 Euro 


EEE ©; 
437% 


A22:25 (3:89  F1:59 SC2:40 FCB:11479 7z:281 BLD:360 x264: 139 
ACS:89 DAI:97 FC4:106 TW3:84 3DMP:8106 LR5:139 CB15:611 yCr: 142 


Intel Core i5-4690K 
3,5 GHz - 4c/4t - PLV 39,6 % 


Preis: Ca. 245 Euro 


I 
65,4 % 


A22:31  C3:90  F1:54 SC2:36 FCB: 12033 7z:288 BLD:368 x264: 163 
ACS:85 DAI:85 FC4:98 TW3:80 3DMP:7482 LR5:150 CB15:565 yCr: 168 


Intel Core i5-6500 
3,4 GHz - 44t - PLV 47,5 % 


Preis: Ca. 200 Euro 


A ©; 
40,6 % 


A22: 24 C3:83  F1:55 SC2:34 FCB:10566 7z:293 BLD:391 x264: 151 
ACS:87  DAI:95 FC4:99 TW3:79 3DMP:7433 LR5:149 CB15:560 yCr: 153 


AMD FX-9590 
4,7 GHz - 4m/8t — PLV 51,0 % 


Preis: Ca. 190 Euro 


A22:25 (3:96  FI:61 SC2:20 FCB:15018 7z:208 BLD:415 x264: 138 
ACS:81  DAI:81 FC4:79 TW3:81 3DMP:8407 LR5:146 CB15:727 yCr:256 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Star- 
craft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Proc., AO/AA/AF), 
mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte 
(mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist besser) 
System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo an; Windows 10 64 Bit, Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MHz 


w 
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= PROZESSOREN | Bristol-Ridge- und DX12-APUs 


wischen 
allen Stühlen 


Mit Zen setzt AMD im kommenden 


ojoo series N 
Jahr auf eine neue CPU-Architektur. AMD Alenzans À 


Die Bristol-Ridge-APUs etwa in HPs 
Pavilion Desktop 510-p150ng nutzen 
die neue AM4-Plattform schon jetzt. 


Mit 1.331 Kontaktbeinchen ist 
der A10-9700 (links) deutlich 
dichter bestückt als die vor- 
hergehenden Kaveri-Modelle 
(rechts) — Zen lässt grüßen. RERI 
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Bristol-Ridge- und DX12-APUs | PROZESSOREN 


Te wirft seine Schatten schon 
lange voraus. Nach der häpp- 
chenweisen Ankündigung von 
AMDs neuer CPU-Architektur zeigt 
sich die kommende AM4-Plattform 
erstmals in einem Komplett-PC, 
dem HP Pavilion 510-p150ng. In 
ihm kommen der Sockel AM4, 
DDR4-RAM und auch die /O-Hub- 
Bausteine aus AMDs „Promontory“- 
Reihe zum Einsatz. Dazu gibt es 
mit dem A10-9700 die ersten und 
bislang flottesten erhältlichen Bris- 
tol-Ridge-APUs, Prozessoren mit 
potenter integrierter Grafik also. 
Auf die werfen wir im Rahmen die- 
ses Artikels einen genaueren Blick 
- und der offenbart einige Überra- 
schungen. 


Neue Plattform 

Auf AMDs langem Weg zur kom- 
menden CPU-Generation ist deren 
Codename „Zen“ Programm, denn 
Geduld ist gefragt und zunächst 
sind AMDs Desktop-APUs der 
9000-Reihe dran - in unserem Falle 
das auf dem Papier zweitstärkste, 


de facto aber schnellste der erhäiltli- 
chen Modelle, der A10-9700. 


Excavator und GCN1.2 

Gerade die der AM4-Plattform inne- 
wohnende Unterstützung des flot- 
ten DDR4-2133-Speichers könnte 
für beflügelte Performance-Werte 
der integrierten Grafik sorgen. 
Denn hier will AMD besonders 
stark zulegen und setzt daher den 
maximalen 3D-Takt mit 1.029 MHz 
wesentlich höher als bislang an. Im 
Vergleich zum Kaveri-Einstand mit 
dem A10-7850K (720 MHz GPU) 
sind das rund 43 Prozent mehr, im 
Vergleich zum bis dato schnellsten 
Kaveri/Godavari, dem A10-7890K 
(867 MHz), beträgt der Zuwachs 
knapp 19 Prozent. Allerdings muss 
der A10-9700 mit 6 Compute Units 
mit zusammen 384 Shader-ALUs 
auskommen. Der Leistungsvorteil 
gegenüber dem 7850K liegt daher 
bei maximal sieben Prozent. Auf 
der CPU-Seite quetscht AMD hier 
quasi einen Athlon X4 845 (s. Test 
in PCGH 05/2016: Excavtor, 2m/4t, 


Übersicht: Technische Daten im Vergleich 


A10-9700 A10-7860K | A10-7890K | A10-7850K 
Veröffentlichung Sept. 2016 März 2016 März 2016 Januar 2014 
Plattform AMA FM2+ FM2+ FM2+ 
CPU-Generation Bristol Ridge Kaveri Kaveri Kaveri 

(Godavari) (Godavari) 

Grafik-Generation GCN1.2 GCN1.1 GCN1.1 GCN1.1 
Module/Threads 2/4 2/4 2/4 2/4 
Compute Units (ALUs) 6 (384) 8 (512) 8 (512) 8 (512) 
Takt 1.029 757 867 720 
GFLOPS 790,27 SR 887,8 737,28 
TDP 65 Watt 65 Watt 95 Watt 95 Watt 


3,5 GHz Basis-Takt, 3,8 GHz Tur- 
bo) in das Leistungsbudget von 65 
Watt mit hinein. Bei hoher Last auf 
beiden Kerntypen - CPU und GPU 
- reicht das nicht mehr aus. Im Lux- 
mark 3.1 etwa taktet die Grafik mit 
1.029 MHz, die explizit als Open- 
CL-Gerät ausgewählte CPU muss 
mit 1.400 MHz vorlieb nehmen. 


HP Pavilion 510-p150ng 
Der mit rund 15,7 Litern sehr kom- 
pakte Desktop-PC wird für den 


niedrigen Preis von 399 Euro im 
PCGH-Preisvergleich geführt. Dafür 
gibt es den bereits beschriebenen 
A10-9700 auf einem HP-eigenen 
AM4-Board (HP PFTYHOAWJ370QT: 
AM4, 2x DDR4-DIMM, 1x PCI-E.x16, 
1x M.2 2230, 2x SATA 6,0 Gbps, 
ALC3863 Sound). Größtes Manko 
für die Nutzung der integrierten 
Grafik: Der 8 GiByte große Spei- 
cher ist nur in Form eines Moduls 
vorhanden, sodass die A10-9700 in 
grafiklastigen Anwendungen und 


i gi 


Auch die Bristol-Ridge-APUs wie der A10-9700 setzen auf das typische Gewand mit 


metallenem Heatspreader und einer Vielzahl von Kontaktbeinchen an der Unterseite. 


Der AM4-Sockel stellt auch die Leitungen zum aktuellen DDR4-RAM her — im HP-PC 
leider nur mit einem RAM-Modul im sogenannten Single-Channel-Modus. 


A10-9700: Spieleleistung Bioshock Infinite 


A10-9700: Spieleleistung TES 5 Skyrim 


„New Eden”: 1.920 x 1.080, Voreinstellung „Mittel” 


i7-6770HQ (45W, DDRA-2133) EEE 35,6 (+93 %) 
Intel Core i7-5775C (65W, DDR3-1600) 33,9 (+84 %) 
Intel Core i5-5675C (65W, DDR3-1600) 33,6 (+83 %) 
AMD A10-7870K (95W, DDR3-2400) 2 32,5 (+77 %) 
A10-9700 (65W, DDR4-2133) 29,5 (+60 %) 
AMD A10-7850K (95W, DDR3-2400) MEMM 28,9 (+57 %) 
AMD A10-7860K (65W, DDR3-1866) N 26,8 (+46 %) 
Intel Core i7-6700K (91W, DDR4-2133) EEE ER 20,0 (+9 %) 
A10-9700 (65W, 1x DDR4-2133) EIS 13,4 (Basis) 
Intel Core i3-6100 (51W, DDR4-2133) EISEN 17,4 (-5 %) 


„Secunda’s Kiss”: 1.920 x 1.080, Voreinstellung „Mittel” (kein MSAA/FXAA) 


i7-6770HQ (45W, DDRA-2133) 5 69,5 (+111 %) 
Intel Core i7-5775C (65W, DDR3-1600) MMMM 62,2 (+88 %) 
Intel Core i5-5675C (65W, DDR3-1600) 59,8 (+81 %) 
AMD A10-7870K (95W, DDR3-2400) 5 56,9 (+72 %) 
A10-9700 (65W, DDR4-2133) EEE 56,2 (+70 %) 
AMD A10-7850K (95W, DDR3-2400) En 50,3 (+52 %) 
AMD A10-7860K (65W, DDR3-1866) EB 41,9 (+27 %) 
Intel Core i7-6700K (91W, DDR4-2133) EA 39,7 (+20 %) 
Intel Core i3-6100 (51W, DDR4-2133) EEEEEEBU N 34,9 (+6 %) 
A10-9700 (65W, 1x DDR4-2133) EEE 33,0 (Basis) 


System: AMD A10-9700 (2m/4t, 3,5-3,8 GHz), Radeon R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 
Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 WHQL, Intel 21.20.16.4542(SKL)/20.19.15.4539 
(BDW) Bemerkungen: Der A10-9700 kommt beinahe an seine 95W-Geschwister heran. 


Mimil g Fps 


» Besser 


System: AMD A10-9700 (2m/4t, 3,5-3,8 GHz), Radeon R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 
Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 WHQL, Intel 21.20.16.4542(SKL)/20.19.15.4539 
(BDW) Bemerkungen: Erst Dual-Channel-RAM bringt den A10-9700 auf Trab (+70%!). 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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stung des A10-9700 mit Dual-Channel-RAM auf einen zu niedrigen Wert 
h die Gesamtleistung anhand der Single-Channel-Werte errechnet. 


* In der Mehrzahl der Durchläufe fiel die Physik- 


(4,86 Fps/1.529 Punkte), wir haben daher zu: 


PROZESSOREN 


| Bristol-Ridge- und DX12-APUs 


AMD A10-9700 im 3D Mark Firestrike 


3D Mark Firestrike v2 
i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x 
A10-7870K (R7-Series; 2x 
A10-9700 (R7-Series; 2x 
i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x 
A10-7850K (R7-Series; 2x 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x 
i7-6700K (HD 530; 2x 
A10-9700 (R7-Ser. ; def. 1x 


i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x 
i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x 
15-5675C (Iris Pro 6200; 2x 
i7-6700K (HD 530; 2x 
A10-7870K (R7-Series; 2x 
A10-9700 (R7-Series; 2x 
A10-9700 (R7-Ser.; def., 1x 
A10-7850K (R7-Series; 2x 


3D Mark Firestrike v2. 


‚1.2973 (Gesamt-/Grafikpunkte) 


DDR4-2133) El 1.949 (+61 %) 
DDR3-2400) a 1.921 (+58 %) 
DDR4-2133) 1.902 (+57 %) 
DDR3-1600) En 1.825 (+50 %) 
DDR3-2400) I 1.795 (+48 %) 
DDR3-1600) a 1.792 (+48 %) 
DDRA-2133) EEE 1.260 (+4 %) 

DDRA-2133) TEN 1.213 (Basis) 

1.2973 (Combined/Physikpunkte) 


DDR3-1600) M7051 mMM 11.561 (+169 %) 
DDR4-2133) M728 9.525 (+122 %) 
DDR3-1600) 70m 7.992 (+86 %) 

DDRA-2133) MA5 EEE 6.620 (+54 %) 

DDR3-2400) MEZ EEE 4.505 (+5 %) 

DDR4-2133) MESSE 4.311 (+0 %) 

DDR4-2133) BAR] EEE 4.293 (Basis) 

DDR3-2400) MG EEE 4.249 (-1 %) 


System: A10-9700 (2m/4t, 3,5-3,8 GHz), Rad. R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 1x/2x 8 GiB 
DDR4-2133, Win10 x64 (1607), 
Der Wert im Balken zeigt die Gesamtpunkte (oben) und die Combined-Punkte (unten). 


Punkte 


RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542/4539 Bemerkungen: 
» Besser 


Speicherskalierung AMD-APUs 


A10-9700 (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
A10-9700 (1x 
AMD A10-7850K (2x 


TES5 Skyrim „Secunda 


A10-9700 (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
AMD A10-7850K (2x 
A10-9700 (1x 
AMD A10-7850K (2x 


Bioshock Infinite „New Eden”: 1.920 x 1.080, Voreinstellung „Mittel” 


DDR4-2133) En 29,5 (+60 %) 
DDR3-2400) 5 28,9 (+57 %) 
DDR3-2133) a En 27,9 (+52 %) 
DDR3-1866) MEMME En 25,8 (+40 %) 
DDR3-1600) 23,4 (+27 %) 
DDR4-2133) IS] 18,4 (Basis) 

DDR3-1066) En 17,0 (-8 %) 


's Kiss”: 1.920 x 1.080, Voreinst. „Mittel” (kein MSAA/FXAA) 


DDRA-2133) a BE 56,2 (+70 %) 
DDR3-2400) a 50,3 (+52 %) 
DDR3-2133) MEE 48,5 (+47 %) 
DDR3-1866) 44,9 (+36 %) 
DDR3-1600) MEMME 41,9 (+27 %) 
DDR4-2133) EEE EN 33,0 (Basis) 

DDR3-1066) EEE 32,2 (-2 %) 


System: AMD A10-9700 (2m 
Win 10 x64 (1607), RSCE 16.9. 


leistung am dichtesten beeinander, so lässt sich hier die Speicherskalierung gut abschätzen. 


/4t, 3,5-3,8 GHz), Radeon R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 


2 Bemerkungen: 7850K und 9700 liegen in Sachen Roh- Min Ø Fps 


» Besser 


Technikcheck: Speicherkompression 


Spielen trotz Speicherkompression 
förmlich verhungert. Wir messen 
bis zu 70 Prozent höhere Perfor- 
mance bei Einsatz eines zweiten 
Moduls - schade, dass HP so viel 
Spieleleistung einfach liegen lässt. 


Die beiden SATA-Ports des Boards 
werden von einer 1-TByte-Festplatte 
(Toshiba DTO1ACA100) und einem 
Slimline-DVD-Brenner belegt. Auf 
der HDD ist Windows 10 Home x64 
vorinstalliert - inklusive HP-Assis- 
tenzsoftware und einer 30-Tage- 
Version des McAfee-Virenscanners. 
Der M.2-Slot wird von einem WiFi- 
Modul (Intel 3168NWG) mit WLAN 
(802.11ac) und Bluetooth 4.0 belegt, 
das Gehäuse fungiert als Antenne. 


Rückwärtige Anschlüsse bietet der 
PC wie folgt: HDMI 2.0 (HP gibt 1.4b 
an), DSub15, RJ45, 3x3,5mm Klinke, 
je 2x USB 2.0 und 3.0 (Typ A). An der 
Front kommen noch eine Headset- 
Buchse (3,5 mm Klinke), 2x USB 2.0 
sowie ein SD-Kartenleser (ebenfalls 


AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU: AMD Radeon R7 Graphics [Bristol Ridge} 


USB 2.0) hinzu. Auf der Oberseite 
gibt's den Power-Knopf. Das Netz- 
teil leistet maximal 180 Watt, bietet 
jedoch keine freien Anschlüsse, 
sodass Grafikkarten nur über den 
Slot befeuert werden können - das 
beschränkt zusammen mit der maxi- 
malen Einbaulänge von 17,3 cm die 
Auswahl aktueller Modelle auf die 
Radeon RX 460 sowie die Geforce 
GTX 1050 (TD. Dual-Slot-Karten 
werden durch den aufragenden 
ATX-Stecker auf rund 16 Zentimeter 
begrenzt. Eine einfache Zwei-Tasten- 
Maus und eine Standard-Tastatur 
legt HP ebenfalls mit in den Karton. 
Die Belüftung übernehmen der 
80-mm-Quirl des Netzteils sowie 
ein ausblasendes 90-mm-Modell an 
der unteren Gehäuserückwand. Der 
A10-9700 wird von einem auf einem 
Radialprofil aus Alu montierten 
75-mm-Gebläse adäquat gekühlt. 


Zusammen mit der nicht entkop- 
pelt montierten Festplatte sorgen 
die Gebläse unter Volllast für einen 


AMDA 


1028 MHz, 384 cores, 6 CUs, Driver 2117.13 (VM) 


RADEON 
Omammıct 


CPU: AMD A10-9700 (Bristol Ridge) 


3800 MHz, 4 cores, 4 threads 


Memory Read 

Memory Write 

Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 


24-bit Integer IOPS 


x64 CPU 


20550 MB/s 


MB/s 


ren Texturschichten, wie sie auch in realen Spielen genutzt werden, nimmt der Nutzen ab. 
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APU-Modell Texturübertragungsraten in GB/s 32-bit Integer IOPS 

Speicherkonfig. | 1x Random | 1x Black Gewinn (%) 
AMD A10-9700 1x DDR4-2133 Mi 19 +63 % 64-bit Integer IOPS 
AMD A10-9700 2x DDR4-2133 24,1 38,7 +43 % \ 
AMD A10-7850K 2x DDR3-2400 31,3 313 +0 % Die GCN-Kerne in Bristol Ridge bieten eine vergleichsweise fürstliche Double-Precisi- 
i7-5775C (Iris Pro 6200) | 2x DDR3-1600 32,8 32,5 -1% on-Leistung von 50 Prozent der SP-Performance — üblich sind 1/16tel bis 1/32stel. 
i7-6770HQ (Iris Pro 580) | 2x DDR4-2133 48,2 61,6 +28 % 

8x Random | 8x Black | Gewinn in Prozent 

AMD A10-9700 1x DDR4-2133 12,6 14,3 +14 % 
AMD A10-9700 2x DDR4-2133 25,3 28,5 +12 % 
AMD A10-7850K 2x DDR3-2400 ss 33,4 +0 % 
i7-5775C (Iris Pro 6200) | 2x DDR3-1600 27,2 26,5 -2,6 % 
i7-6770HQ (Iris Pro 580) | 2x DDR4-2133 22,4 23,4 +5 % 
Bemerkungen: Zufällige Texturen („Random“) lassen sich nicht komprimieren, während rein 
schwarze Texturen den Optimalfall darstellen. Aus dem Zuwachs zwischen zufälligen und 
schwarzen Texturen lässt sich die Wirksamkeit der Speicherkomprimierung ablesen. Bei mehre- Die AM4-APUS der Bristol-Ridge-Reihe sind, schließt man von unserem Testexemplar, 


bedingt durch kürzere Beinchen minimal flacher als ihre Vorgänger. 
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Geräuschpegel von bis zu 1,6 Sone, 
wobei die ebenfalls nicht entkop- 
pelten Standfüße aus Metall nicht 
gerade hilfreich sind. 


Im System-Benchmark PC Mark 8 
Home messen wir ohne Beschleu- 
nigung 2.240 Punkte (2.492 mit 
einem zweiten DDR4-Modul); darf 
die GPU mithelfen, sind es 2.901 
(68.162). Während der Dual-Chan- 
nel-Zuwachs beinahe ausschließ- 


lich vom „Casual Gaming“-Subtest 
herrührt, hilft die GPU-Beschleu- 
nigung im PC Mark auch im Video 
Chat/Encoding und bei der Bildbe- 
arbeitung. Im Work-Subtest hilft die 
GPU auch bei der Spreadsheet-Be- 
rechnung via Libre Office enorm: 
Hier stehen 2.519 4.111 Punkten ge- 
genüber, Dual-Channel-RAM bringt 
hier maximal 95 Punkte. Die reinen 
CPU-Ergebnisse decken sich mit 
denen des Athlon X4 845, beispiel- 


haft sei hier der Cinebench R15 mit 
302/91 Punkten erwähnt 


Die Leistung ist angesichts des 
Preises von 400 Euro befriedigend, 
könnte insbesondere in Spielen 
durch Einsatz von Dual-Channel- 
RAM aber noch deutlich besser aus- 
fallen. Nicht nur für Büroaufgaben 
böte sich eine SSD anstelle der Fest- 
platte an, doch die würde den Preis 
in die Höhe treiben. (cs) 


Fazit Hardınare 


A10-9700 /HP Pavilion 510-p150ng 
Weder Fisch noch Fleisch — das trifft so- 
wohl auf den A10-9700 als auch den PC 
zu, in dem er verbaut ist. Einkanal-RAM 
kostet viel (Spiele-JLeistung und als 
Home-Office-PC wäre eine schwächere 
GPU-Einheit immer noch voll ausrei- 
chend. Dazu kommt die schwierige Er- 
weiterbarkeit des PCs. Bleibt das War- 
ten auf Zen-APUs für AM4. 


DX12: integrierte Grafik in Skylake und Bristol Ridge 


icrosofts neue Multimedia- 
Mis speziell Grafik-Schnitt- 
stelle Direct X 12 ist immer noch 
ein heißes Thema. Inzwischen sind 
schon einige Spiele mit mehr oder 
weniger experimenteller DX12- 
Nutzung erschienen und einige 
andere haben dank mehrerer Pat- 
ches inzwischen ein recht stabiles 
Verhalten gezeigt. Zeit also, sich 
einmal anzusehen, was integrier- 
te Grafikeinheiten mit der neuen 
Schnittstelle anzufangen wissen - 
denn natürlich beherrschen AMDs 
Radeon-APUs DX12-Befehle und 
auch Intels Broadwell- und vor al- 
lem Skylake-CPUs sind hier recht fit. 


Kurzüberblick Direct X 12 
Der Sinn hinter der API sollte es 
sein, den Entwicklern direkte(re)n 
Zugriff auf die GPU-Ressourcen zu 
gewähren. Gleichzeitig geht damit 
aber auch viel Verantwortung für 
Stabilität und Performance auf die 
Entwickler über, welche vorher oft- 
mals von den Treiberentwicklern 
der GPU-Hersteller AMD, Intel und 
Nvidia abgefangen wurden. 


Außerdem bedeutet eine solche 
Verantwortung vereinfacht gesagt 
auch, dass die DX12-Performance 
maßgeblich von den Optimierun- 
gen der jeweiligen Entwickler auf 
die individuellen Hardware-Cha- 
rakteristika abhängt - eben weil 
die „dicke“ Abstraktionsschicht in 
API und Treiber fehlt. Je nach Opti- 
mierungsansatz und -qualität kann 
der Schritt von DX11 auf DX12 
daher sowohl Leistung kosten als 
auch Leistung bringen - beides se- 
hen Sie in den Benchmarks auf der 
folgenden Seite. Einer der Vortei- 
le von Direct X 12 sollten bessere 
Auslastungsmöglichkeiten für die 
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CPU-Ressourcen sein - die Befehls- 
ketten etwa, welche der Treiber an 
den Grafikprozessor übergibt, kön- 
nen nun von allen CPU-Kernen ge- 
meinsam berechnet werden. Auch 
gibt es die Möglichkeit, verschiede- 
ne Kommandoketten zeitversetzt 
auf der Grafikeinheit abarbeiten 
zu lassen, um Auslastungslöcher 
abzufangen (Multiple Command 
Queues: Async Compute). Besse- 
re Auslastung für bessere Perfor- 
mance kann jedoch auch bedeuten, 
dass mehr Rechenwerke gleichzei- 
tig schalten wollen und die APU so- 
mit mehr Strom verbraucht - even- 
tuell ein Schuss ins Knie für APUs 
mit besonders knappem Power- 
Budget. 


Direct X 12: andere Ebenen 

DX12-Support kann für DX11- 
Hardware eine reine Treiber-An- 
gelegenheit sein, denn es gibt so- 
genannte Feature-Levels für ältere 
DX-Versionen. Während sich AMDs 
GCN-basierte Grafikkerne samt 
und sonders auf DX12 FL12_0 ver- 
stehen, gibt es teilweise Schlupflö- 
cher etwa für ältere integrierte Gra- 
fik wie Intels Broadwell. Skylake ist 
dagegen derzeit sogar der DX12- 
Feature-König und kann sogar ein 
bisschen mehr als Nvidias Maxwell- 
und Pascal-Karten. Feature-Level 
11_0 oder 11_1 mit einem DX12- 
Treiber sind ausreichend, um etwa 
den 3D Mark Time Spy laufen zu 
lassen, der lediglich DX12 FL11_O 
voraussetzt. In den realen Spielen 
haben wir uns jedoch auf „echte“ 
DX12-Hardware beschränkt, die 
mindestens DX12 FL12_O schafft. 
Neben dem A10-9700 haben wir 
uns für den i7-6700K mit relativ 
schwachbrüstiger HD 530-Grafik 
entschieden. In den meisten Fäl- 


DX12-Leistung: 3D Mark Time Spy 


3D Mark Time Spy v2.1.2973 (Punktzahl Gesamt) 


i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x DDR4-2133) En 768 (+15 %) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDRA-2133) En 668 (Basis) 
i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EEE 654 (-2 %) 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) ME 648 (-3 %) 
A10-7850K (R7-Series; 2x DDR3-2400) HE 633 (-5 %) 
i7-6700K (HD 530; 2x DDRA-2133) EEE 440 (-34 %) 
3D Mark Time Spy v2.1.2973 (Punktzahl Grafik) 


i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x DDR4-2133) En 676 (+12 %) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDR4-2133) En 601 (Basis) 
A10-7850K (R7-Series; 2x DDR3-2400) 570 (-5 %) 
i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) 570 (-5 %) 
i5-5675C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) EEE 569 (-5 %) 
i7-6700K (HD 530; 2x DDRA-2133) EEE 384 (-36 %) 
3D Mark Time Spy v2.1.2973 (Punktzahl CPU-Test) 


i7-5775C (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) 3.898 (+116 %) 
i7-6770HQ (Iris Pro 580; 2x DDRA-2133) En 3.445 (+91 %) 
15-5675 (Iris Pro 6200; 2x DDR3-1600) 2.998 (+66 %) 
i7-6700K (HD 530; 2x DDR4-2133) EEE 2.568 (+42 %) 
A10-9700 (R7-Series; 2x DDR4-2133) EEE 1.808 (Basis) 
A10-7850K (R7-Series; 2x DDR3-2400) EN 1.721 (-5 %) 


System: A10-9700 (2m/4t, 3,5-3,8 GHz), Rad. R7 (384 ALUs, 200-1.029 MHz); 2x 8 GiByte 
DDR4-2133, Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542/4539 Bemerkungen: 
Hier schlägt sich die A10-APU 9700 auch gegen teure Intel-Chips wie den i7-5775C sehr gut. 


Punkte 
» Besser 


Be N 


Der 3D Mark Time Spy fordert alles von den Grafikeinheiten — doch auf solche Bench- 


marks sind die Treiber zumeist optimiert. 
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len sind i5- oder gar i3-Modelle bei 
IGP-Nutzung aufgrund des starken 
GPU-Limits nicht 
langsamer. Zum Testreigen gesellt 
sich Intels aktuelles IGP-Topmo- 
dell, die Iris Pro 580. Sie gibt es 
nur in Mobile- oder Server-CPUs, 
nicht aber als gesockelte Desktop- 
Variante. Der Pferdefuß: Sie ist 
fest verlötet in Intels Skull-Canyon 
NUC6i7KYK (einem mit rund 590 
Euro recht teuren Mini-Barebone) 
und weist zudem eine TDP von nur 
45 Watt auf. OC-Versuche mit Intels 
XTU-Tool scheitern flott an hohen 


nennenswert 


Temperaturen, bedingt durch die 
winzige Kühlung - Standard-Takte 
also. Die ebenfalls für den Ver- 
gleich eingeplante A10-7860K-APU 
verabschiedete sich leider während 
der Tests von einem ihrer beiden 
Speichercontroller, sodass weitere 
IGP-Benchmarks wertlos wurden. 


Direct X 12 in Spielen 

Wie bereits angedeutet, haben wir 
es uns bei der Suche nach DX12- 
Spielen für diese Benchmarks nicht 
leicht gemacht. Zum einen war uns 


eine vergleichsweise ausgereifte, 


= - 3 ) ‚pr 


Rise of the Tomb Raider läuft trotz niedriger Details in 1.366 x 768 Pixeln nur äußerst 
mäßig auf integrierten Grafikeinheiten gleich welcher Bauart. 


das heißt durch mehrere Patches 
gegangene DX12-Unterstützung 
wichtig. Zum anderen ist integrier- 
te Grafik gleich welcher Bauart für 
schnelle Shooter à la Doom oder 
Battlefield 1 nicht geeignet. Unsere 
Wahl fiel daher neben dem 3D Mark 
Time Spy in seiner Eigenschaft als 
primäres Ziel möglicher Treiberop- 
timierungen auf vier Spiele. Zwei 
davon aus AMDs Gaming-Evolved 
Programm (Hitman und Deus Ex), 
eines aus der Nvidia-Ecke (Tomb 
Raider) und mit Ashes of the Sin- 
gularity ein Titel, dessen Engine 
schon auf Mantle und damit AMDs 
Eigenheiten optimiert worden ist. 
Intel hält sich in Sachen DX12-Ent- 
wicklersponsoring bedeckt. 


In der Spiele-Praxis hatten wir zwei 
Abstürze beim erneuten Laden des 
Savegames von Ashes of the Singu- 
larity zu vermelden und in einem 
Durchlauf unseres Deus-Ex-Savega- 
me-Benchmarks in den Straßen von 
Prag zeigte der A10-9700 kurzzeitig 
wirre dunkle Flächen dort, wo sie 
nicht hingehörten. 


APU-Leistung in Direct X 12 
Wir nutzen nicht die integrierten 
Benchmarks, sondern unsere be- 
währten Savegame-Durchläufe. 
Trotz der geringen Auflösung von 


1.366 x 768 Pixeln, der Display-Auf- 
lösung vieler Einsteiger-Notebooks 
und niedriger Detailstufe geht 
den integrierten Grafikeinheiten 
durchweg schnell die Puste aus. 
Nur die Iris Pro 580 knackte in 
Deus Ex im DX11-Pfad die 30-Fps- 
Marke, verliert unter DX12 aber an 
Boden. Unser 1080p-Test Hitman 
lief in 768p dank CPU- oder TDP- 
Limits übrigens nicht schneller. 
AMDs A10-9700 hat die integrierte 
Skylake-Grafik abseits der Iris Pro 
580 und einem eventuellen CPU- 
Limit fest im Griff. Ironischerweise 
schlägt der A10-9700 die Iris Pro 
580 gerade im DX11-Modus von 
AotS. Während die Iris Pro dort 
beim Wechsel auf DX12 starke 50 
Prozent zulegen kann, schafft der 
A10-9700 nur 10 Prozent mehr. (cs) 


Fazit Hardware 


Integrierte Grafik gegen DX12 
DX12-Spiele sind generell offenbar 
zu fordernd für integrierte Grafikein- 
heiten, was wenig verwundert. Selbst 
in niedrigen Auflösungen und Detail- 
stufen sind die Ergebnisse von spiel- 
baren Fps-Werten meist weit entfernt. 
So verschlucken sich selbst die teu- 
ersten IGP-Vertreter von Intel an allen 
bis auf einen Titel. 


IGP-Vergleich: Ashes of the Singularity 


IGP-Vergleich: Rise of the Tomb Raider 


Direct X 11 


Direct X 12 


AMD A10-9700 (R7 Series) EEE 12,3 (Basis) 
Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) ET En 9,5 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) HESS 7,1 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) 14,7 (+50 %) 
AMD A10-9700 (R7 Series) EEE 13,5 (+10 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) EEE 7,7 (+8 %) 


Direct X 11 


Direct X 12 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE En 28,1 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) EEE 15,9 (Basis) 
AMD A10-9700 (R7 Series) EIN En 15,4 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) MEMME En 24,8 (-12 %) 
AMD A10-9700 (R7 Series) EEE 19,3 (+25 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) EIN EN 14,1 (-11 %) 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Intel Core i7-6700K-IGP 
(Desktop), 2x 8 GiByte DDR4-2133; Windows 10 x64 (1607), RSCE 16.9.2 WHQL, Intel 
21.20.16.4542 Beta Bemerkungen: Messungen in 1.366 x 768, Low-Preset. 


MiMi Ø Fps 


» Besser 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Intel Core i7-6700K-IGP 
(Desktop), 2x 8 GiByte DDR4-2133; Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542 
Beta Bemerkungen: Messungen in 1.366 x 768, Voreinstellung „Niedrig", FXAA. 


Mimi ø Fps 


» Besser 


IGP-Vergleich: Hitman 


IGP-Vergleich: Deus Ex Mankind Divided 


Direct X 11 


Direct X 12 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE 22,2 (Basis) 
AMD A10-9700 (R7 Series) EEE En 18,6 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) EEE 13,5 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE 21,7 (-2 %) 
AMD A10-9700 (R7 Series) is 17,4 (-6 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) EEE 12,1 (-10 %) 


Direct X 11 


Direct X 12 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE 32,9 (Basis) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) 22,1 (Basis) 
AMD A10-9700 (R7 Series) EEE 22,1 (Basis) 


Intel Core i7-6770HQ (Iris Pro 580) EEE 25,2 (-23 %) 
AMD A10-9700 (R7 Series) IE EN 19,2 (-13 %) 
Intel Core i7-6700K (HD 530) EI 18,6 (-16 %) 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Core 17-6700K-IGP (Desktop), 
2x 8 GiB DDR4-2133; Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542 Beta Bemer- 
kungen: Messungen in 1.920 x 1.080, Voreinstellung „Mittel“, Speicherschutz/Vsync aus. 


Mimil g Fps 


» Besser 


System: HP Pavilion 510-p150ng, Intel Skull Canyon NUC, Intel Core i7-6700K-IGP 
(Desktop), 2x 8 GiByte DDR4-2133; Win10 x64 (1607), RSCE 16.9.2, Intel 21.20.16.4542 
Beta Bemerkungen: Messungen in 1.366 x 768, Voreinstellung „Niedrig“. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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WINTERSAKTION 


GAMING NOTEBOOKS MIT GRATIS ZUBEHÖR-PAKET 


Nur solange Vorrat reicht: im Wert von bis zu 


- Intel® Core™ i7 Prozessor der sechsten Generation - Windows 10 Home - 
- Geforce® GTX 1080 / GTX 1070 - VR READY - 120-Hz-True-Color-Display - 


ví CHECK - Super Raid 4 mit PCI-E Gen 3 NVMe SSDs - Beleuchtete SteelSeries Gaming-Tastatur - 
Editors Choice Killer" DoubleShot-Pro-X3™ mit Killer” Shield - Thunderbolt™ 3 mit USB 3.1 Typ-C - 
merana - Starke Cooler Boost Titan Kühlung - Dynaudio Sound mit Nahimic 2 Audio Enhancer” - 
LUXX Intel Inside®. Herausragende Leistung Outside. 
HIER KAUFEN: a 
DEUTSCHLAND: OSTERREICH: 
Alternate comtech Euronics MediaMarkt.de Otto.de E-Tec.at 
Arlt Computer Cyberport HWH Mindfactory Redcoon.de MediaMarkt.at 
Bora Computer Easynotebooks HardwareCamp24 Notebook.de Saturn.de Saturn.at 
CaseKing Expert K&M Computer notebooksbilliger.de 


"Alles Infos zur Winteraktion und den Bundle-Paketen unter http://msi-gaming.de/winteraktion "Spezifikationen modellabhängig. 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. MSI-GAMI NG.DE/WINTE RAKTION 


Weitere verwendete Marken und Handelsnamen beziehen sich auf die jeweiligen Eigentümer oder deren Produkte. 


zu PROZESSOREN | CPU-Wasserkühler 


CPU 


auf Tauchstation 


Letzte Ausgabe setzten wir unseren Test-Prozessor unter anderem mit Aquacomputers neuem Cuplex 


Kryos Next „unter Wasser”, diese Ausgabe testen wir eine noch leistungsfähigere Neuvorstellung. 


er Wasserkühlungsmarkt ist 
Da Es dauert nicht nur ein 
halbes Jahrzehnt und länger, bis ein 
High-End-CPU-Kühler hinter die 
Konkurrenz zurückfällt und einen 
Nachfolger erhält, auch zwischen 
der ersten Ankündigung eines neu- 
en Produkts und dessen Verfüg- 
barkeit können schon einmal zwei 
Monate ins Land ziehen. 


Testfeld 

Im Falle des Alphacool Eisblock 
XPX sind diese jetzt vergangen, so- 
dass wir den in der letzten Ausgabe 
versprochenen Test nachreichen 
können. Zur besseren Einordnung 
testen wir außerdem den Sieger 
des 2015er PCGH-CPU-Wasserküh- 
lertests. Zwei seitdem vorgestellte 
Modelle von in Deutschland eher 
unbedeutenden Anbietern ver- 
vollständigen das Testfeld. Insge- 
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samt deckt unsere Übersicht alle 
Hersteller ab, die nach 2012 neue 
Sockel-2011-kompatible 
kühler-Designs auf den deutschen 
Markt gebracht haben! 


Wasser- 


Testphilosophie 

Nicht neu vorgestellt, sondern un- 
verändert aus der letzten Ausga- 
ben übernommen wurde unsere 
Testmethodik. Tatsächlich fanden 
die Messungen für Teil 1 und 2 un- 
mittelbar hintereinander zum Ende 
der Produktion der PCGH 12/2016 
beziehungsweise am Anfang der 
Produktion der PCGH 01/2017 statt 
und stellen somit eine uneinge- 
schränkt vergleichbare Messreihe 
dar. Zur besseren Übersicht finden 
Sie die gesammelten Leistungswer- 
te aus beiden Testfeldern oben 
rechts und eine gemeinsame Test- 
tabelle auf den folgenden Seiten. 


Leistungsmessungen 

Die Kühlleistung bewerten wir an- 
hand der Kerntemperaturen unse- 
res Xeon E5-2687W relativ zur Tem- 
peratur des Wassers, mit dem die 
Testkandidaten die nominell 150 W 
Abwärme des Prozessors wegküh- 
len sollen. Um Schwankungen im 
Anzeigewert der vergleichsweise 
groben CPU-internen Sensoren zu 
kompensieren, mitteln wir diesen 


Artikel aus PCGH 12/2016 auf Heft-DVD 


Passend zu den abge- 
druckten Benchmarks 
und der Testtabelle finden 
Sie auf der Heft-DVD den 
ersten Teil dieser Marktüber- 


Delta-Wert über einen Zeitraum 
von fünf Minuten. Außerdem wird 
jeder Kühler vier Mal in wechseln- 
der Ausrichtung vermessen, um 
etwaige Ausrichtungspräferenzen 
zu ermitteln und Variationen bei 
Montage und Wärmeleitpasten- 
auftrag zu erfassen. Diese können 
im gedrängten Testfeld leicht die 
Unterschiede zwischen verschiede- 
nen Produkten maskieren. 


CPU auf Tauchstation 


sicht mit den Beschreibungen von Aquacom- 
puter Cuplex Kryos Next, Anfi-tec Drei, Water- 
cool Heatkiller IV und XPSC Raystorm Pro. 
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Zweiter Parameter unserer Leis- 
tungsmessung ist der Druckabfall 
am Kühler bei einem vorgegebenen 
Durchfluss. Dieser ist proportional 
zum Widerstand der Kühlstruktur 
und - im Gegensatz zum zusätzlich 
angegebenen Durchfluss bei einer 
vorgegebenen Pumpleistung - un- 
abhängig vom restlichen Kreislauf. 


Die 
auch weiterführende Rechnungen: 
Der zur Überwindung des Wider- 
stands zweier Kühler benötigte 
Förderdruck entspricht exakt der 
Summe ihrer Einzelwiderstände - 


Druckmessungen erlauben 


jeweils bezogen auf den von uns 
gewählten und in der Praxis oft 
als sinnvoll angestrebten Referenz- 
durchfluss von 60 l/h. Umgekehrt 
lässt sich aus der Förderkennlinie 
einer Pumpe ableiten, ob sie diesen 
Durchfluss beim vorliegenden Ge- 
samtwiderstand erreichen kann - 
bei unseren Testprobanden ist dies 
aber nie ein Problem, selbst wenn 
zahlreiche Kühler mit ähnlichem 
Widerstand im Kreislauf sind. 


Alphacool Eisblock XPX: Mit neuem 
Aufbau zurück zur Leistungsspitze. 
Vor über 10 Jahren waren Alpha- 
cools Nexxxos das Maß der Dinge 
(siehe PCGH 07/2016), zwischen- 
zeitlich versackten die CPU-Kühler 
aber eher im Mittelfeld. Im Rahmen 
der „Eis“-Produktoffensive, die be- 
reits in PCGH 06/2016 (Ausgleichs- 
behälter Eisbecher) und 08/2016 
(Kompaktwasserkühlung Eisbaer) 
positiv auffiel, soll sich dies ändern. 
Das neue Topmodell heißt Eisblock 
XPX und ist seit den Gründungsta- 
gen der erste Alphacool-CPU-Küh- 
ler, bei dem sowohl Deckel und 
Bodenplatte als auch Funktions- 
prinzip neu entwickelt wurden. 


Letzteres entspricht jetzt dem bei 
zahlreichen Herstellern bewährten 
Prinzip mit einem zentralen Ein- 
lassschlitz und darunter liegenden 
Lamellen, durch die das Wasser 
in zwei Richtungen abfließt. Al- 
phacool ergänzt vergleichsweise 
geräumige und strömungsgüns- 
tig geschwungene Kanäle im aus 
zwei Spritzgusselementen gebilde- 
ten Deckel, sodass man trotz der 
sehr feinen, engen Kanäle in der 
Bodenplatte keinen allzu großen 
Rückstand beim Durchflusswider- 
stand hat. Ebenfalls klein ist der 
Kühlleistungsvorsprung auf Water- 
cool und Aquacomputer - aber der 
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Vorsprung ist vorhanden und nicht 
mehr allein durch Messungenauig- 
keiten zu erklären. Das ist mehr, als 
die meisten anderen Neuvorstel- 
lungen der letzten Jahre von sich 
behaupten konnten, und mit dem 
Cuplex Kryos Next entthront Al- 
phacool einen nur wenige Wochen 
alten namhaften Konkurrenten. 


Die insgesamt beste Leistungsnote 
ergänzt Alphacool mit einem ange- 
messenen Lieferumfang und der 
Unterstützung nahezu aller Sockel. 
Hier macht sich positiv bemerkbar, 
dass Alphacool dank Eisbaer und 
dem Auftragsprodukt Be Quiet Si- 
lent Loop Halterungsteile in ganz 
anderen Stückzahlen und mit ande- 
ren Produktionsmethoden fertigt 
als kleinere Konkurrenten. Gar- 
niert wird das technisch gelungene 
Produkt mit einer in zahlreichen 
Farben erhältlichen und mit einem 
beleuchteten Logo versehenen Ab- 
deckung über dem eigentlichen 
Kühlerdeckel, 
eher nüchterne Design auflockert. 


welche das sonst 


EK Water Blocks Supremacy Evo: 
Ausstattung verliert nicht an Wert. 
Der Supremacy Evo gewann be- 
reits unsere letzte Martkübersicht 
in der PCGH 08/2015 und wird als 
Vergleichsmodell und Vertreter der 
letzten Generation ein zweites Mal 
getestet. Sein Abschneiden ähnelt 
dabei dem ersten Auftritt, denn da- 
mals wie heute belegt er den letz- 
ten Platz in der Kühlleistungswer- 
tung - was dramatischer klingt, als 
es die Praxisauswirkungen von 1,7 
Kelvin höheren CPU-Temperaturen 
in der Praxis sind. Der vergleichs- 
weise geringe Durchflusswider- 
stand relativiert den kleinen Kühl- 
leistungsrückstand zusätzlich. 


Hauptveranwortlich für das gute 
Abschneiden ist aber erneut die 
B-Note. Von der umfangreichen So- 
ckelkompatibilität über die einfa- 
che Montage und die vorbildliche 
Anleitung bis hin zum vollständi- 
gen Lieferumfang einschließlich 
High-End-Wärmeleitpaste und den 
Garantiebedingungen ist EK Water 
Blocks vielfach vorbildlich und er- 
laubt sich keinen einzigen Patzer. 
Für Systeme, deren Farbschema 
nicht zu klarem Acryl oder schwar- 
zem Delrin passt, gibt es den Küh- 
ler mittlerweile auch mit farbigem 
Deckel oder in verschiedenen Voll- 
metall-Ausführungen. 


Kühlleistung: Alphacool schlägt Aquacomputer 


Temperaturdifferenz Wasser/CPU; Xeon E5-2687W @ Core Damage 


Alphacool Eisblock XPX 18,8 (Basis) 
Watercool Heatkiller IV Pro En 19,1 (+2 %) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next 19,1 (+2 %) 
Anfi-tec Drei En 19,5 (+4 %) 
XSPC Raystorm Pro 19,7 (+5 %) 
Bitspower Summit EF EEE 19,9 (+6 %) 
Raijintek CWB-C1 20,5 (+9 %) 
EK Water Blocks Supremacy Evo eh 20,5 (+9 %) 


System: 150 W TDP; Aquacomputer Aquastream XT @75 Hz, Watercool HTSF2 360, 35 
°C Wassertemperatur Bemerkungen: Leistungsunterschiede sind zwar vorhanden, aber 
von geringer Bedeutung für die Praxis. 


Grad Celsius 
<d Besser 


Fließwiderstand: Deutliche Unterschiede 


Druckabfall am Kühlkörper bei einem Durchfluss von 60 I/h 
Anfi-tec Drei En 14,6 (-36 %) 
XSPC Raystorm Pro En 14,8 (-36 %) 
Bitspower Summit EF EEE 14,8 (-36 %) 
EK Water Blocks Supremacy Evo En 16,9 (-26 %) 


Raijintek CWB-C1 En 19,5 (-15 %) 
Aquacomputer Cuplex Kryos Next Er 20,7 (-10 %) 
Watercool Heatkiller IV Pro 21,5 (-6 %) 
Alphacool Eisblock XPX 23,0 (Basis) 


System: Aquastream XT, Durchfluss durch Verengung auf 60 l/h justiert. Druckdifferenz- 
messung, Mittelwert aus 3 Messungen Vergleichswerte: CPC-Schnellkupplung 17 
mbar; maximaler Förderdruck AS XT 334 mbar @ 87 Hz, 94 mbar @ 50 Hz. 


Grad Celsius 
<d Besser 


Abdeckung, Halterung, Zierkappen und Logo des Eisblock XPX möchte Alphacool in 
verschiedenen Farben anbieten (hier: Prototypen ohne „Eisblock XPX"-Schriftzug) 


Der mittige Einlassschlitz über der Kühlstruktur des Bitspower Summit EF entspricht 


eher einem breiten Schacht und dient nicht der Fließbeschleunigung. 
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Bitspower Summit EF: Solides Design 
zum ungewöhnlich hohen Preis. Bit- 
spower war in PCGH-Tests bislang 
nur mit einem Ausgleichsbehälter 
vertreten, bietet neben anderen 
Designelementen wie Anschlüssen 
aber auch diverse Kühlkörper an. 
Der Summit EF stellt das aktuelle 
CPU-Kühler-Topmodell dar und 
nutzt das gleiche beliebte Strö- 
mungskonzept wie Alphacool und 
drei der vier Kühler aus Teil 1 die- 
ser Marktübersicht. Kurios mutet 
dabei aber die extrem große Öff- 
nung in der Metallplatte zwischen 
Deckel und Bodenplatte des Sum- 
mit EF an. Andere Hersteller nutzen 
hier schmale Schlitze, durch die das 
Wasser mit hoher Geschwindig- 


breiter Spalte entfällt diese Funkti- 
onalität, was sich auch in den Leis- 
tungswerten niederschlägt. So ge- 
hört der Durchfluss zu den besten 
im Test, die Kühlleistung dagegen 
zu den schlechtesten. Letzteres ist, 
wie auch bei EK Water Blocks kein 
Beinbruch und umgekehrt haben 
Wasserkühlungskreisläufe auch 
mit weitaus höheren Widerständen 
kein Problem, sodass der Rückstand 
der Leistungsnote gering ausfällt. 


Bitspower versäumt es aber, an an- 
derer Stelle Mehrwerte zu bieten. 
Obwohl der Summit EF der teu- 
erste Kühler im Test ist, liegt ihm 
nicht einmal Wärmeleitpaste bei 
und die Anleitung ist die knappste 


im Test. Auch zwischen AMD- und 
Intel-Plattformen muss man sich 
vor dem Kauf entscheiden, obwohl 
die Halterung aus einem einfachen 


keit in die Kühlstruktur gepresst 
wird, denn prinzipiell begünstigt 
starke Verwirbelung den Wärme- 
austausch. Bei Bitspowers 6 mm 


Zwillinge: Im Inneren unterscheidet sich Raijinteks CWB-C1 (links) nur durch die 
etwas gröbere Struktur von Thermaltakes Pacific W1 (rechts) 


EL 


Test in PCGH 12/2016 Aquacomputer 
Super Kryar Nent 


( en IN 
Test in PCGH 12/2016 
Eisblock APX 


Hardware 


CPU-KÜHLER 
WASSER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt Eisblock XPX 

Hersteller Alphacool (wwww.alphacool.de) 
Ca. € TOrbefiedigend 
Link zum PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 
Getestete Ausführung Schwarz Deckel Acryl/Boden vernickelt 


Alternative Ausführungen Deckel und Halterung in Silber. Rote und Deckel blau, rot, grün transparent, weiß, 
blaue Variationen sowie verschiedenfarbige | schwarz, Kupfer oder Kupfer vernickelt; Bo- 
Logos als Zubehör. denplatte unvernickelt oder vergoldet 


Supremacy Evo 

EK Water Blocks (www.ekwb.com) 
Ca. € 70,-/befriedigend 
www.pcgh.de/preis/1163243 


Cuplex Kryos Next Drei 

Aquacomputer (www.aquacomputer.de) Anfi-tec (www.anfi-tec,de) 
Ca. € 85,-/befriedigend Ca. € 75,-/befriedigend 
Noch nicht gelistet www.pcgh.de/preis/1420476 
Vernickelt Edelstahl/schwarz/rauchgrau 


Deckel aus Plexiglas, schwarz (Delrin), Beliebige Kombination aus Halterung Edel- 
Messing, Kupfer (versiegelt, vernickelt oder |stahl, Messing, Kupfer; Deckel schwarz, weiß 
Titan-beschichtet); Boden Kupfer, Kupfer und Blende Plexiglas (6 Farben + 4 Farben 
vernickelt oder .925 Sterling-Silber. Optional: | UV-aktiv), Messing, Kupfer, Aluminium 
Bodenplatte verstellbar (Vario); OLED-Dis- 
play, RGB-LED, Temperaturfühler (Vision) 


Ausstattung (20%) 1,00 1,33 1,18 2,06 


Zubehör Wärmeleitpaste (Tütchen XPX/Gelid Backplate, Wärmeleitpaste (Gelid GC Inbusschlüssel für Halterung; Spritze Wär- |Schlüsselband; Einweghandschuhe; Spritze 
Extreme); Backplate; beleuchtetes Logo; Extreme), Inbusschlüssel für Kühlerumbau, |meleitpaste (Thermal Grizzly Kryonaut) Wärmeleitpaste (Arctic Silver V) 
Zierkappen für Schrauben Bohrungen für LEDs 

Anleitung Gut, vollständig bebildert, Deutsch Gut, vollständig bebildert, Englisch Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, teilweise bebildert, Deutsch 

Abstand Anschlüsse 38,0 mm 29,0 mm 28,0 mm 38,0 mm 

Maximale Gewindelänge 9,0 mm 8,0 mm 10,0 mm 8,0 mm 

Material Deckel; Boden Polyamid unter Alu-Abdeckung; Kupfer (vernickelt) | Acryl; Kupfer (vernickelt) Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) POM, Plexiglas-Inlay; Kupfer 

Eigenschaften (20%) 2,16 1,48 2,48 1,64 

Sockelunterstützung AMD AM4/AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1/C32/G34 | AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1 - - 

Sockelunterstützung Intel 1150/1151/1155/1156/2011/2011- 1150/1151/1155/1156/2011/2011- /2011/2011-v3 1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 
v3/1366/775 v3/1366/775 

Auch verfügbar für 2011/2011-v3 narrow ILM 2011(-v3) mit vormontierter Halterung AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1; AM3(+J/AM2(+)/FM2(+)/FM1; 2011/2011- 

1150/1151/1155/1156 v3 narrow ILM 

Maße (B x H x T) und Gewicht 66 x 32 x 66 mm; 199 g 60 x 23 x 60 mm; 183 g 59 x 20 x 54 mm; 398 g 56 x 17 x 60 mm; 152 g 

Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/gering/gering Mittel/mittel/gering Mittel/mittel/gering 

Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Jalja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) |Ja/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/nein/ja 

Anpressdruck Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben 

Angabe Kühlmedium Keine Angabe Empfehlung: Destilliertes Wasser + Korro- |Vorgeschrieben: Aquacomputer Double Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit 

sionsschutz Protect Ultra Zitronensäure) 

Leistung (60%) 1,09 1,41 1,14 1,17 

Differenztemperatur 18,8 Kelvin 20,5 Kelvin 19,1 Kelvin 19,5 Kelvin 

Vorzugsorientierung Keine Parallel zu RAM (-0,5 K) Parallel zu RAM (-0,2 K) Keine 

Durchfluss* 143 I/h 148 I/h 147 I/h 151 l/h 

Druckabfall @60 I/h 23,0 mbar 16,9 mbar 20,7 mbar 14,6 mbar 


© Leichter Leistungsvorsprung 
© High-End-Wärmeleitpaste 


© Sockelkompat 
© Lieferumfang 
© Kühlmittel freigegeben 


Wertung: 1,41 


© Leichter Leistungsvorsprung 
© High-End-Wärmeleitpaste 
© Sockelspezifische Halterung 


Wertung: 1,41 


© Designvielfalt 
© Kühlmittel freigegeben 
© Für einen Kühler mit POM-Deckel teuer 


Wertung: 1,44 


© Sockelkompatibilität (inklusive AM4) 


Wertung: 1,28 
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*Komplettes System inklusive Sensoren und HTSF2 360 
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Blech besteht, und Casemoddern 
werden zwar Bohrungen für 3-und 
für 5-mm-LEDs geboten - entspre- 
chende Beleuchtung muss aber ex- 
tra gekauft werden. 


Raijintek CWB-C1: Bekannter Auf- 
bau, bekannte Mängel, guter Preis. 
Raijintek ist erst seit Kurzem im 
Wasserkühlungsbereich aktiv und 
wurde als Außenseiter zur Markt- 
übersicht eingeladen. Der teilneh- 
mende Kühler entpuppt sich aber 
als alter Bekannter: Große Teile des 
Designs entsprechen dem Ther- 
maltake Pacific W1, den wir bereits 
in der PCGH 08/2015 testeten. Tat- 
sächlich sind alle Bauteile beider 
Kühler gegeneinander austauchbar 
- Raijintek hat lediglich die äußere 
Gestaltung des Deckels verändert 
und nutzt eine Bodenplatte mit 
etwas gröberer Lamellenstruktur. 


Letzteres ist ausnahmsweise kein 
Nachteil, denn die nach dem Vor- 
bild von Luftkühlern im „Skieved 
fin‘-Verfahren aus einem Kupfer- 
block geschnittenen Lamellen hat- 
ten bei Thermaltake eine extrem 
große, in ihrem Sinn fragliche 
Oberfläche. Raijintek sorgt somit 
eher für einen reduzierten Durch- 
flusswiderstand im Vergleich zum 
Pacific W1 und nicht für höhere 
Temperaturen. 


Gleich geblieben sind allerdings 
die gehobene Restbodenstärke 
und die große Tiefe der Kühlstruk- 
tur, die bewirken, dass viel Wasser 
weit oberhalb der Wärmequelle 
und mit reduzierter Kühlwirkung 
durch den Kühler fließt. Zusätz- 
lich vermeidet der einfache Paral- 
leldurchfluss von einer Seite des 
Kühlers zur anderen jegliche Be- 


schleunigung oder Verwirbelung 
der Strömung, was das Kühlpo- 
tenzial weiter einschränkt. Trotz 
seiner vielfach größeren Wärme- 
austauschfläche platziert sich der 
CWB-C1 so auf Augenhöhe mit EK 
Water Blocks Supremacy Evo. 


Ein großer Nachteil gegenüber die- 
sem ist aber die ebenfalls unverän- 
dert von Thermaltake übernomme 
Halterung. Zwar kommt sie mit 
wenigen Bauteilen aus, verzichtet 
aber auf einen an die Kühlerhöhe 
angemessenen Anschlag und auf fe- 
dernde Elemente. Der Unterschied 
zwischen einem lose aufliegenden, 
Kühlleistung verschenkenden Küh- 
ler und einer Anpresskraft, die so 
hoch ist, dass der Speicher in unse- 
rem Test-Mainboard nicht mehr er- 
kannt wird, beträgt kaum mehr als 
eine Schraubendrehung. Erfahrene 


Anwender, die das nötige Gefühl 
haben, um die optimale Einstellung 
in der Mitte zu finden, bekommen 
bei Raijintek aber immerhin den 
einzigen Vollmetallkühler dieser 
Ausgabe - und das zum günstigsten 
Preis. Andere Hersteller verlangen 
für einen Kupferdeckel dagegen 
meist 10 bis 20 Euro Aufpreis. (tv) 


Fazit Hardınare 


Wasser ist und bleibt cool 

Die Tendenz der letzten Jahre setzt 
sich fort und die Auswahl eines Was- 
serkühlers hat weiterhin kaum Einfluss 
auf die Kühlleistung — das Grundprin- 
zip ist, gemessen an den Bedürfnissen 
heutiger CPUs, einfach zu gut. Die Aus- 
gestaltung im Detail darf daher getrost 
nach Geschmack, Budget und Handha- 
bung entschieden werden. 


Test in PCGH 12/2016 
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Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Hea 


Watercool (www.watercool.de) 


tkiller IV Pro 


Raystorm Pro 
XSPC (www.xs-pc.com) 


Summit EF 


Bitspower (www.bitspower.com) 


CWB-C1 


Raijintek (www.raijintek.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. € 


80,-/befriedigend 


Ca. € 90,-/ausreichend 


Ca. € 100,-/mangelhaft 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Link zum PCGH-Preisvergleich www. 


.pcgh.de/preis/1256427 


www.pcgh.de/preis/1340423 


www.pcgh.de/preis/1340562 


www.pcgh.de/preis/1336726 


Getestete Ausführung 


Pure Copper 


Schwarz (Intel) 


Acryl 


Alternative Ausführungen 


Vernickelt, anthrazit vernickelt, Deckel Acryl, 
Deckel schwarz (Delrin). Die Letzteren bei- 
den auch ohne Inlay 


AMD mit schwarzer Halterung, Intel mit 
weißer oder roter Halterung 


rungsfarben als Zubehör 


Deckel Acryl blau, Acryl rot, Acryl schwarz, |- 
weiß mit Halterung schwarz; Deckel Acryl 
klar mit Halterung silber. Weitere Halte- 


Sockelunterstützung AMD - 


Ausstattung (20%) 2,55 1,62 2,62 1,71 

Zubehör Inbusschlüssel für Kühlermontage Backplate; zwei weiße 3-mm-LEDs für Backplate, Inbusschlüssel zum Öffnen des Backplate, Inbusschlüssel zum Wechseln 
Kühlerbeleuchtung; Spritze Wärmeleitpaste |Kühlers der Halterung 
(XSPC K3) 

Anleitung Gut, teilweise bebildert, Deutsch Gut, vollständig bebildert, Englisch Nur Explosionszeichnung der Halterung, Gut, vollständig bebildert, Deutsch 

Englisch 

Abstand Anschlüsse 25,0 mm 26,0 mm 26,0 mm 34,0 mm 

Maximale Gewindelänge 7,5 mm 12,0 mm 6,0 mm 9,0 mm 

Material Deckel; Boden Kupfer, Edelstahl-Inlay; Kupfer Kupfer (v. Aluminium-Halterung verdeckt); Kupfer | Acryl; Kupfer (vernickelt) Kupfer (vernickelt); Kupfer (vernickelt) 

Eigenschaften (20%) 1,60 2,32 2,44 2,92 


AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366 


v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 


1150/1151/1155/1156/2011/2011- 
v3/1366/775 


Auch verfügbar für 


AM3( 
v3 narrow ILM 


+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1; 2011/2011- 


AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1 


AM3(+)/AM2(+)/FM2(+)/FM1 


© Kül 


FAZIT 
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© Leichter Leistungsvorsprung 


© Knapper Lieferumfang 


© Beleuchtung 
hlmittel freigegeben 
© Relativ teuer 


Wertung: 1,51 


© Niedriger Fließwiderstand 


Wertung: 1,52 


© Niedriger Fließwiderstand 
© Teuer 
© Knappe Gewindetiefe 


Maße (B x H x T) und Gewicht 59 x 17 x 66 mm; 434 g 56 x 21 x 56 mm; 377 g 66 x 18 x 66 mm; 128 g 54 x 15 x 60 mm; 318 g 
Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/gering Gering/mittel/gering Mittel/mittel/gering Hoch/mittel/gering 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) Nein/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein Ja/ja/nein 
Gedrehte Montage möglich (AMD/115X/2011) |Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja Nein/ja/ja 

2 |Anpressdruck Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben Durch Halterung vorgegeben (höhere Werte |Keine Vorgabe/Orientierung, schwer 

FH möglich) dosierbar 

@ [Angabe Kühlmedium Empfehlung: Destilliertes Wasser (ggf. mit |Keine Angabe Keine Angabe Keine Angabe 

E Zitronensäure) 

EE Leistung (60%) 1,14 1,21 1,26 1,43 

3 Differenztemperatur 19,1 Kelvin 19,7 Kelvin 19,9 Kelvin 20,5 Kelvin 

a Vorzugsorientierung Keine Parallel zu RAM (-0,4 K) Parallel zu RAM (-0,1 K) Parallel zu RAM (-0,1 K) 

3 Durchfluss* 143 I/h 153 l/h 151 l/h 145 l/h 

= |Druckabfall @60 l/h 21,5 mbar 14,8 mbar 14,8 mbar 19,5 mbar 

g 

ES 

5 

x 


Wertung: 1,77 


© Sockelkompatibilität 
© Für Vollmetall günstig 
© Ungefederte Halterung 


Wertung: 1,78 
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A: Monate ist es her, dass 
CGH CPU-Kühler getestet 
hat und doch hat sich erstaunlich 
wenig im oberen und mittleren 
Marktsegment getan. Für diesen 
Vergleich versammeln wir deswe- 
gen ein außergewöhnlich buntes 
Testfeld. Neben der lange überfäl- 
ligen Vorstellung des riesigen 
Thermalright Le Grande Macho RT 
und dem ansehnlichen, gleichzei- 
tig mit diesem Heft erscheinenden 
Scythe Mugen 5, nutzen wir die Ge- 
legenheit auch, um einige deutlich 
kleinere und günstigere Modelle 
durch unseren Testparcours zu 
schicken. 


Ein Test, sie zu knechten 
Tests passender Kühler für ITX- 
PCs und sehr günstige Office-Zu- 
sammenstellungen werden immer 
wieder von Lesern gewünscht, 
eins müssen wir aber klarstellen: 
Obwohl alle hier versammelten 
Kühler für den Sockel 2011 freige- 
geben sind, ist dieser oft nicht ihr 
angedachtes Einsatzgebiet. Dass der 
PCGH-Kühlertests sie an ihre Leis- 
tungsgrenzen und darüber hinaus 
führt, ist für kleine Kühler also kei- 
ne Schande. Die 150 Watt nominelle 
Abwärme unseres Xeon E5-2687W 
stellen für Kühler der 92-mm-Klas- 
se eine echte Herausforderung dar 
und führen zu deutlich höheren 
Temperaturen als mit sparsamen 
Mittelklasse-Prozessoren, die im 
realen Einsatz eher 50 bis 60 Watt 
Strom in Wärme verwandeln. 


Wir haben uns dennoch entschlos- 
sen, selbst den günstigsten und 
kleinsten Kühler im Test mit unse- 
rem normalen Testsystem zu quä- 
len. Der für diese Modelle praxisfer- 
ne Härtefall führt zwar zwangsläufig 
zu schlechten Leistungsnoten, er ist 
aber informativer als ein speziell 
angepasstes Test- und Wertungs- 
system ohne Vergleichswerte. Die 
von uns ermittelten Temperaturen 
sind somit zwar bedenklich hoch, 
sie lassen sich aber direkt mit den 
älteren Testergebnissen von zahlrei- 
chen anderen Kühlern vergleichen, 
welche zum Teil nur ein paar Euro 
teurer oder ein paar Zentimeter 
größer sind. Die Rangfolge zwi- 
schen diesen Kühlern bleibt auch 
in sparsameren Systemen gewahrt, 
allenfalls die Größe der Abstände 
sinkt mit den Absoluttemperaturen 
zusammen, wenn die Verlustleis- 
tung geringer ausfällt. 


www.pcgameshardware.de 


Heiße Hardware 

Die genannten Kühlleistungsmes- 
sungen führen wir wie gewohnt bei 
100, 75 und 50 Prozent der Maxi- 
maldrehzahl des Serienlüfters und 
zusätzlich mit einem leisen Refe- 
renzlüfter von Be Quiet bei entspre- 
chenden Leistungsstufen durch. 
Insbesondere die extrem leisen 
50- und 75-Prozent-Referenzmes- 
sungen mussten wir zum Teil bei 
einer reduzierten Raumtemperatur 
durchführen, damit die Test-CPU 
ihre Leistung nicht drosselt. Tat- 
sächlich erreicht der heißeste der 
acht Rechenkerne die kritischen 92 
°C teilweise schon, wenn die CPU 
im Mittel nur 87 °C warm ist. Die 
auf 20 °C normierten Temperatur- 
angaben in diesem Test wären also 
bedenklich, tatsächlich fanden die 
entsprechenden Messungen aber 
bei niedrigeren Raumtemperaturen 
statt und es wurde sorgfältig auf et- 
waiges Throttling geachtet. 


Ruhe bewahren 

Auch der kleinste Kühler kann 
viel Wärme abführen, wenn man 
einfach sehr starke, laute Lüfter be- 
nutzt. Deswegen fließt neben den 
erzielten Prozessor-Temperaturen 
auch gleichberechtigt die einher- 
gehende Lautheit in unsere Leis- 
tungsnote ein. Zusätzlich finden 
Sie in der Testtabelle den Schall- 
druck in dB(A). Im Gegensatz zur 
Lautheit (in Sone) berücksichtigt 
dieser nicht die unterschiedliche 
Empfindlichkeit des menschlichen 
Gehörs für verschiedene Geräusch- 
kulissen und geht somit nicht in 
die Benotung ein. Diese gängigere 
Angabe erleichtert aber möglicher- 
weise den Vergleich mit anderen 
bekannten Geräuschquellen. Be- 
achten Sie hierbei, dass PC Games 
Hardware zwecks eines feinfüh- 
ligen Ergebnisses alle Messungen 
in 50 cm Entfernung durchführt, 
während Hersteller typischerweise 
in 100 cm oder noch größeren Ent- 
fernungen messen, was die Angabe 
deutlich niedrigerer Werte für die 
die gleiche Lärmquelle ermöglicht. 


Thermalright Le Grand Macho RT: 
Riesiger Kühler, großartige Leistung. 
Thermalright hat die Macho-Serie 
ursprünglich als Budget-Variante 
des High-End-Modells HR-02 vor- 
gestellt. Letzterer wurde vor lan- 
ger Zeit vom HR-22 beerbt und 
jetzt bringt der vergrößerte Le 
Grand Macho einen Teil dessen 


Leistung Referenzlüfter: 92 mm ohne Reserven 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Enermax ETS-50 Axe 52,3 
Thermalright Le Grand Macho RT En 52,4 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 52,6 
Scythe Mugen 5 53,1 

Be Quiet Pure Rock 55,5 

Thermaltake Frio Silent 12 ME 56,3 

Noctua NH-U9S 64,8 
Arctic Freezer i11 EEE 19,0 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 


Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 56,2 
Thermalright Le Grand Macho RT 56,3 
Scythe Mugen 5 56,4 
Enermax ETS-50 Axe 56,5 
Be Quiet Pure Rock HE 58,5 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 59,7 
Noctua NH-U9S 73,3 
Arctic Freezer i1 1 En 86,0 
CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Referenzlüfter 
Scythe Mugen 5 64,7 
Enermax ETS-50 Axe Mn 65,5 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 65,8 
Thermalright Le Grand Macho RT 66,4 
Be Quiet Pure Rock 67,0 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 69,9 
Noctua NH-U9S 86,1 
Arctic Freezer i11 Mit 150-W-CPU nicht möglich 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), GA-X79-UD7; Core Damage; EKL Permafrost; 
frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Lautheit 100 %/75 %/50 % 
0,6/0,2/0,1 Sone (140 mm), 1,1/0,3/0,1 Sone (120 mm), 0,7/0,2/0,1 Sone (92 mm). 


°C 
<d Besser 


Die Kontaktfläche des Freezer i11 ist so klein, dass der Heatspreader unserer Test- 
CPU größtenteils sichtbar bleibt. Die Wärmeverteilung leidet darunter nicht messbar. 


Aufgrund des Versatzes zwischen Kühlkörper und Bodenplatte ist die hintere Befesti- 
gungsschraube des Le Grand Macho nur schwer zu erreichen. 
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Lautheit: Enermax abgeschlagen 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 100 Prozent 


Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 0,8 

Scythe Mugen 5 EEE 0,9 

Thermalright Le Grand Macho RT EEE 0,9 

Thermaltake Frio Silent 12 EEE 1, ı 
Arctic Freezer 111 EEE 1,3 
Be Quiet Pure Rock EEE 1,5 
Noctua NH-U9S rn 2,5 
Enermax ETS-50 Axe 3,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 75 Prozent 


Thermalright True Spirit 140 Direct IE 0,2 
Thermalright Le Grand Macho RT IE 0,3 
Scythe Mugen 5 I 0,3 
Thermaltake Frio Silent 12 IE 0,4 
Be Quiet Pure Rock EEE 0,5 
Arctic Freezer i11 EEE 0,5 
Noctua NH-U9S EEE 0,8 
Enermax ETS-50 Axe EEE 1,3 


Lüfterlautheit in 50 cm Entfernung, Serienlüfter 50 Prozent 


Be Quiet Pure Rock 90,1 
Thermalright Le Grand Macho RT 90,1 
Scythe Mugen 5 90,1 
Arctic Freezer i11 90,1 
Thermaltake Frio Silent 12 00,1 
Thermalright True Spirit 140 Direct 00,1 
Noctua NH-U9S 00,1 

Enermax ETS-50 Axe EEE 0,4 


System: Kühler freistehend, Lüfterregelung mit Zalman ZM-MFC3; Messung frontal 
Bemerkungen: Thermalright und Scythe entsenden kompromisslose Silent-Kühler in den 
Test, Arctic, Be Quiet und Thermaltake sind nur unwesentlich lauter. 


Sone 


Besser 


Kühlleistung Serienlüfter: Macho sehr stark 


CPU-Temperatur; Core Damage, 100 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Enermax ETS-50 Axe En 49,5 

Thermalright Le Grand Macho RT EEE 50,1 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 50,8 

Scythe Mugen 5 52,1 

Thermaltake Frio Silent 12 EEE 53,8 
Be Quiet Pure Rock 55,5 
Noctua NH-UYS En 58, 1 
Arctic Freezer 11 En 72,4 


CPU-Temperatur; Core Damage, 75 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Enermax ETS-50 Axe HE 52,4 
Thermalright Le Grand Macho RT En 52,8 
Scythe Mugen 5 53,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 54,2 

Be Quiet Pure Rock En 53, 1 

Thermaltake Frio Silent 12 EEE 58,6 

Noctua NH-UYS En 64,8 
Arctic Freezer i11 78,8 


CPU-Temperatur; Core Damage, 50 Prozent Lüfterdrehzahl Serienlüfter 


Thermalright Le Grand Macho RT En 59, 1 
Scythe Mugen 5 59,4 

Thermalright True Spirit 140 Direct EEE 60,7 

Enermax ETS-50 Axe 62,3 

Be Quiet Pure Rock En 68,0 
Thermaltake Frio Silent 12 EEE 70,4 
Noctua NH-U9S 75,6 
Arctic Freezer i11 rn 92,2 


System: Xeon E5-2687W (150 W TDP), 3,4 GHz/1,068 V unter Last; Gigabyte X79-UD7; 
Win 7 x64 SP1; Core Damage; EKL Permafrost; offener Aufbau, Bemerkungen: Der 
große Lamellenabstand des Grand Macho macht sich bei niedrigen Drehzahlen bezahlt. 


°C 


<d Besser 
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Kühlleistung in niedrigere Preis- 
klassen. Erneut hat Thermalright 
gegenüber dem Basismodell eine 
Heatpipe eingespart (7 statt 8) und 
verzichtet auf einen vollständigen 
Nickel-Überzug. Immerhin erhält 
der Le Grand Macho ein schwarz 
lackiertes Top-Cover und er ist als 
„RT“-Ausführung auch mit einem 
TY-147B-Lüfter erhältlich, während 
Thermalrights Spitzenmodelle tra- 
ditionell „nackt“ verkauft werden. 


Im Falle des Le Grand Macho RT 
besteht aber wenig Anlass, einen 
anderen Luftbeweger zu wählen, 
denn die Serienlösung schlägt sich 
ausgesprochen gut. Die beste Kühl- 
leistung innerhalb dieser Markt- 
übersicht war zu erwarten - der 
Le Grand Macho RT ist ungefähr 
doppelt so schwer und voluminös 
wie der Rest unseres bunten Test- 
felds im Durchschnitt. Aber auch 
mit Kühlern aus anderen Markt- 
übersichten kann sich der große 
Thermalright problemlos messen. 
Dank seiner sehr leisen Abstim- 
mung nimmt er zwar nicht an unse- 
rem 1,0-Sone-Direktvergleich teil, 
aber bereits bei seiner maximalen 
Lautheit von 0,9 Sone schlägt er 
alle 1,0-Sone-Messungen der letzten 
3 Jahre - einschließlich des großen 
140-mm-Doppelturmkühlers und 
Langzeit-Bestenlistenanführers 
Noctua NH-D15. Dank seines gro- 
ßen Lamellenabstandes verliert der 
Le Grand Macho auch nur wenig 
dieser guten Spitzenleistung, wenn 
man die Lüfterdrehzahl senkt. In 
vielen Fällen dürfte mit ihm sogar 
ein semi-aktiver Betrieb mit indi- 
rekter Belüftung durch Gehäuse- 
lüfter möglich sein. 


Schwächen offenbahrt der Le Grand 
Macho RT aber in der B-Note. So 
benötigt der riesige Kühler natür- 
lich viel Platz im Gehäuse, was auf 
einigen Mainboards zu Problemen 
mit der Grafikkarte führt. Thermal- 
right mildert das Problem zwar ein 
bisschen, indem die Lamellen ge- 
genüber der Bodenplatte um 5 mm 
in Richtung Mainboard-Oberkante 
versetzt werden, daraus resultiert 
aber ein neues Ärgernis für alle Nut- 
zer: Die mittige Öffnung in den La- 
mellen ist gegenüber der hinteren 
Halterungsschraube an der Boden- 
platte verschoben, sodass letztere 
trotz des beiliegenden, extra langen 
Schraubendrehers kaum erreicht 
werden kann. Ebenso umständlich 
sind die neuen Lüfterklammern von 
Thermalright, die jetzt, wie bei den 
meisten anderen Marken auch, von 
außen in den Kühlkörper einge- 
hängt werden. Die hierfür benötig- 
te Kraft ist aber so groß, dass eine 
Montage des Lüfters im Gehäuse un- 
möglich wird, und selbst im freien 
Testaufbau nimmt man gerne Werk- 
zeug zur Hilfe. Immerhin: Abfallen- 
de Lüfter, die mit dem alten System 
vereinzelt vorkamen, sind hier aus- 
geschlossen. 


Thermalright True Spirit 140 Direct: 
Geld gespart - aber keine Leistung. 
Der zweite Thermalright-Kühler 
im Test nutzt noch die alten, lo- 
ckeren Lüfterklammern, die dau- 
erhaft in den Kühlkörper gesteckt 
und dann vor den Lüfter geklappt 
werden. Auch der Aufbau des True 
Spirit 140 Direct ist klassisch sym- 
metrisch - was aufgrund der ähn- 
lich großen Breite auf sehr vielen 
Mainboards zu einer Blockade der 


Lüfter und Kühlleistung 
ordnen den Frio Silent 12 
klar der 12-cm-Klasse zu, 
sein Platzbedarf fällt aber 
deutlich geringer aus. 
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obersten ATX-Slot-Position führt. 
Modernisiert, beziehungsweise 
komplett abgeschafft, wurde da- 
gegen die Bodenplatte, beim True 
Spirit 140 Direct haben CPU-Heat- 
spreader und Kühler-Heatpipes 
direkten Kontakt zueinander. Im 
Gegensatz zu allen anderen Her- 
stellern, die bei derartigen Kühlern 
die Unterseite der Heatpipes plan- 
schleifen, ergibt dieses Verfahren 
bei Thermalright eine Kontaktflä- 
che zwischen Kühler und Prozes- 
sor, die große Lücken aufweist, 
das Profil der Heatpipes ist in der 
Mitte sogar absichtlich leicht ange- 
hoben. Bereits der Macho Direct 
(siehe PCGH 04/2016) bewies, dass 
dieses ungewöhnliche Wärme-Auf- 
nahmekonzept in der Praxis kein 
Nachteil ist. Auch der True Spirit 
140 Direct liefert Temperaturen im 
vorderen Mittelfeld ab, obwohl er 
einen der leisesten Kühler im Test 
nutzt. Auch insgesamt gehört er 
zu den besseren 140-mm-Kühlern, 
die PCGH bislang vermessen hat, 
obwohl es Abzüge bei der Ausstat- 
tung gibt. Thermalright spart hier 
genauso wie am Material der Bo- 
denplatte - und gibt diesen Preis- 
vorteil an die Kunden weiter. 


Scythe Mugen 5: Auch in der fünften 
Generation eine Empfehlung wert. 
Formell eine Klasse unter Thermal- 
rights 140-mm-Monstern rangiert 
Scythes fünfte Ausgabe der sehr 
beliebten Mugen-Baureihe. Der 
Mugen 5 ist dabei das erste Famili- 
enmitglied seit dem Ur-Mugen, das 
auf einen ungeteilten Kühlkörper 
mit durchgehenden Lamellen setzt, 
sonst bleibt das Konzept unverän- 
dert. Im tiefen, aber weder beson- 
ders hohen, noch breiten 120-mm- 
Kühlkörper bringt Scythe ganze 
sechs U-förmige Heatpipes unter 
und kombiniert diese optimale 
Wärmeableitung und -verteilung 
mit einem leisen 120-mm-Lüfter. 
Das Ergebnis kann sich insbeson- 
dere bei halbierter Drehzahl sehen 
lassen, hier schlägt der Mugen 5 so- 
gar den True Spirit. Im Gegensatz 
zu diesem passt er aber auf quasi 
jedes (ATX-)Mainboard. Vergleicht 
man die Leistung mit anderen 
120-mm-Kühlern wie EKLs Brocken 
Eco und Cooler Masters Hyper 612 
V2, so erscheint auch Scythes un- 
verbindliche Preisempfehlung auf 
140-mm-Niveau gerechtfertigt, mit- 
telfristig dürfte der Preis aber noch 
auf Mugen-4-Niveau fallen. 
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Enermax ETS-50 Axe: Viel Licht, viel 
Schatten und einige kreative Ide- 
en. Ebenfalls mit 120-mm-Lüfter, 
optisch aber etwas größer, tritt 
Enermax‘ ETS-50 auf. Die Abmes- 
sungen rechtfertigen diesen Ein- 
druck nur bedingt, dank der tief- 
schwarzen Farbe und die an Cooler 
Master erinnernden, für beliebige 
120-mm-Lüfter geeigneten Lüfter- 
Halterahmen wirkt der ETS-50 Axe 
aber größer als er ist. Hinzu kommt 
ein Luftleitgitter, das serienmäßig 
anstelle eines hinteren Lüfters ins- 
talliert ist. Dieses lenkt die aus dem 
Kühler strömende Luft zur Seite ab 
und lässt sich um 360° drehen, so- 
dass der Luftstrom wahlweise zum 
Mainboard, zu Lüfteröffnungen im 
Deckel oder in eine beliebige ande- 
re Richtung geleitet werden kann. 
Der praktische Nutzen der Vorrich- 
tung dürfte dabei ebenso gering 
sein wie der Ablenkwinkel - der 
ETS-50 Axe bläst in jeder Ausrich- 
tung über typische Mainboardküh- 
ler hinweg und ein Großteil seiner 
Abluft landet wie gewohnt am hin- 
teren Gehäuselüfter. 


Enermax‘ zweite Besonderheit ist 
der „Dust-Free“-Lüfter, welcher 
nach dem Einschalten in um- 
gekehrter Richtung rotiert, um 
Staubansammlungen auf den Lüf- 
terblättern zu verhindern. Nach 10 
Sekunden nimmt der Lüfter den 
normalen Betrieb auf, automati- 
sche Lüftersteuerungen könnten 
zuvor irritiert werden. Auf einige 
Betrachter irritierend wirken auch 
die wechselnden Blinkeffekte des 
Lüfters, die sich vom Anwender 
nicht kontrollieren lassen. Dafür 
kann er die intensive Beleuchtung 
zwischen Grün, Blau, Rot, Weiß 
oder allen vier Farben gleichzeitig 
um- oder ganz abschalten 


Auch bei den Leistungseigenschaf- 
ten fällt der Enermax-Lüfter auf. 
Einerseits erreicht der ETS-50 
Axe die höchste maximale Kühl- 
leistung im Testfeld, andererseits 
ist er aber auch mit Abstand der 
lauteteste Kühler. Die Effizienz, 
also die für eine bestimmte Kühl- 
leistung benötigte Lautheit, ist 
dabei nur Durchschnitt, wie auch 
unsere 1,0-Sone-Messung zeigt. 
Mit einem Referenzlüfter verse- 
hen blüht der ETS-50 Axe dagegen 
förmlich auf und liefert eines der 
besten 100-Prozent-Ergebnisse für 
120-mm-Kühler ab. 


Leistung bei 1,0 Sone: Frio erstaunlich effektiv 


CPU-Temperatur; Core Damage, Serienlüfter bei 1,0 Sone 


Thermaltake Frio Silent 12 54,7 
Enermax ETS-50 Axe 55,3 
Be Quiet Pure Rock 56,2 
Noctua NH-U9S 62,6 
Arctic Freezer i11 71,6 
Thermalright True Spirit 140 Direct Maximal 0,9 Sone (50,1 °C) 
Thermalright Le Grand Macho RT Maximal 0,8 Sone (50,8 °C) 
Scythe Mugen 5 Maximal 0,9 Sone (52,1 °C) 
System: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Gigabyte X79-UD7; Core Damage; EKL Alpenföhn oc 
Permafrost; frontaler Lüfter 180 mm 330 U/min Bemerkungen: Drei Kühler sind zu leise Bessai 
für unsere 1,0-Sone-Messung — hätten diese dank ihrer Größe aber zweifelsfrei gewonnen. 


ETS-50 Axe. Der Nutzer kann zwischen drei Farben und Weiß hin- und herschalten. 


L n 
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Thermalrights „Direct”-Kühler weisen weder eine Bodenplatte noch plangeschliffene 
Heatpipes auf — kühlen aber trotzdem (oder gerade deswegen?) sehr gut. 
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Die dünnen und empfindlichen Lamellen des Pure Rock weisen ein nur über schmale 
Stege angebundenes Mittelstück auf, das kaum zur Kühlleistung beitragen dürfte. 


Ein drehbares Gitter in der hinteren Lüfterposition erlaubt beim ETS-50 Axe eine 
Ablenkung des Abluftstrahls in eine beliebige Richtung. 


Die Lüfterklammern des Le Grand Macho RT (rechts) werden im Gegensatz zum alten 
Thermalright-Design nicht dauerhaft am Kühlkörper befestigt und sitzen sehr straff. 
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Be Quiet Pure Rock: Ausgeglichenes 
Konzept mit angemessenem Preis. 
Weniger lohnenswert ist der Wech- 
sel auf den Referenz-Silent-Wings-2 
beim Be Quiet Pure Rock, denn die- 
ser bringt bereits einen Pure Wing 
2 aus gleichem Hause mit. Nur bei 
voller Drehzahl ist der Effizienz- 
Unterschied mit 0,4 Sone Abstand 
für eine identische Leistung deut- 
lich. Dies liegt mit Serienbelüftung 
auf gutem Durchschnittsniveau, 
ebenso angenehm fällt die Laut- 
heitswertung aus. Herausragende 
Features fehlen diesem ausgewo- 
genen Design aber, sieht man von 
dem sehr weiten Regelbereich ab. 
Umgekehrt leistet sich Be Quiet 
aber neben der knappen Ausstat- 
tung keinerlei Schwächen - und da 
sich letztere auch im Preis nieder- 
schlägt, ist der Pure Rock unsere 
Preis-Leistungs-Empfehlung. 


Thermaltake Frio Silent 12: Volle 
12-cm-Leistung im Miniaturformat. 
Für 38 Euro erhält der Käufer bei 
Thermaltake wenig 
Kühler - aber genau das ist das Be- 
sondere am Frio Silent 12: Mit Aus- 


erstaunlich 


nahme der (unproblematischen) 
Breite entsprechen seine Abmes- 
sungen eher der 92-/100-mm-Klas- 
se (zum Beispiel EKL Ben Nevis), 
Thermaltake bringt in dem knap- 
pen Volumen aber einen echten 
12-cm-Propeller und entsprechen- 
de Kühlleistung unter. Wer bereit 
ist, für eine kompakte Alternative 
120-mm-Mo- 
dellen ein paar Euro mehr zu be- 
zahlen, erhält hier beeindruckende 
Technik, die in der 1,0-Sone-Effekti- 
vitäts-Wertung sogar den beliebten, 
merklich größeren Brocken Eco 
abhängt. Dass man Thermaltakes 


zu konventionellen 


proprietäres Lüfterformat nicht ge- 
gen andere Produkte austauschen 
kann, ist dabei kein Beinbruch - 
wie auch schon die großen Brüder 
Extreme Silent 14 Dual und Silent 
14 verliert der Frio Silent 12 mit 
unserem Referenzlüfter sogar an 
Leistung, denn Thermaltakes Seri- 
enbelüftung ist optimal an die eng- 
stehenden Frio-Lamellen angepasst. 


Noctua NH-U9S: Klein, aber mit aus- 
reichenden Reserven für große CPUs. 
Als waschechter 92-mm-Miniatur- 
kühler fällt Noctuas Testteilnehmer 
noch kleiner aus - 126 mm Höhe 
sind flacher als die meisten Grafik- 
karten inklusive Stromstecker und 
die Grundfläche des NH-U9S ent- 


spricht den Umrissen einer Sockel- 
2011-v3-Kühlerhalterung. Trotz der 
kompakten Maße erbringt das Küh- 
lerchen selbst bei halbierter Dreh- 
zahl noch ausreichend Kühlleis- 
tung für unser Testsystem, erst mit 
dem sehr leisen und schwachen Re- 
ferenzlüfter müssen wir zusätzlich 
die Raumtemperatur absenken. Im 
Alltag ließen sich bei guter Gehäu- 
selüftung also selbst Enthusiast- 
Prozessoren problemlos mit dem 
NH-U9S kühlen, in Mittelklassesys- 
temen hat der Noctua-typisch sehr 
hochwertige und sehr weit regelba- 
re Lüfter sogar waschechtes Silent- 
potential. Leider werden für den 
Kraftzwerg ausgewachsene Preise 
verlangt, sodass sich die Investition 
nur bei echter Platznot lohnt. 


Arctic Freezer i11: Klein und güns- 
tig - aber nicht für große, teure 
CPUs. Geradezu billig erscheint 
Arctics Freezer ill. Die kompak- 
ten Abmessungen sind hier nicht 
nur ein Feature, sondern eine Fol- 
ge von Sparmaßnahmen, die dem 
Kühler leider auch sehr wenige, 
schlecht verteilte Heatpipes und 
eine minimalistische (aber ein- 
fach zu handhabende) Boden- und 
Halterungskonstruktion beschert. 
Gemessen am Preis und der ver- 
wendeten Technik ist es somit 
erstaunlich, dass der Freezer ill 
unseren 150-W-Boliden überhaupt 
gekühlt bekommt, 
unangenehm laut zu werden. Tat- 
sächlich ist sogar eine Drosselung 


ohne dabei 


auf 75 Prozent möglich, aber für 
die 50-Prozent-Messung mussten 
wir die Umgebungstemperatur auf 
15 °C senken. Mit dem noch leise- 
ren Referenzlüfter ist der Kühlkör- 
per endgültig Sockel-2011-untaug- 
lich. In den meisten Mini-PCs sollte 
das aufgrund deutlich sparsamerer 
CPUs egal sein, unschön ist aber 
je nach Lüftersteuerung der PWM- 
Regelbereich des Serienlüfters: An 
unser Zalman ZM-FC3 kommen wir 
nur analog unter 1600 U/min. (tv) 


Größe ist durch nichts zu ersetzen 
Die kompakten Kühler von Thermaltake 
und Noctua dürften für die Ansprüche 
der meisten Anwender ausreichen — 
normalgroße Modelle schaffen das 
gleiche aber zu niedrigeren Preisen. 
Und echte High-End-Leistung hat wei- 
terhin einen High-End-Platzbedarf. 
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Luftkühler | PROZESSOREN 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Thermalright 
Le Grand Macho RT 


Hardware 


Le Grand Macho RT 
Thermalright (www.thermalright.de) 


True Spirit 1 ct 
Thermalright (www.thermalright.de) 


gen 5 


Scythe (www.scythe-eu.com) 


ETS-50 Axe 


Enermax (www.enermax.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 60,-/befriedigend 


Ca. € 38,-/gut 


Ca. € 48,-/gut 


Ca. € 55,-/befriedigend 


www.pcgh.de/preis/1442034 


1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1529573 


1x 140 mm (abweich. Rahmenform)/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/noch nicht gelistet 


1x 120 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1491128 


1x 120 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


2x 120 mm 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


330 - 1.290 U/min 


270 - 1.230 U/min 


330 - 1.160 U/min 


820 - 1.840 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Spritze Chill Factor Ill/keine/keine 


2,64 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Tütchen Chill Factor/keine/hochwertiger 
Schraubendreher 


2,34 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/keine/Schraubendreher 


1,95 
AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/keine/Lüfter wahlweise rot, grün, blau, 
weiß, vierfarbig oder nicht beleuchtet; Luftleit- 
gitter auf Rückseite 

2,16 

AM2(+)/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


150 x 162 x 148 mm; 1.111 g 


152 x 165 x 71 mm; 658 g 


138 x 150 x 109 mm; 885 g 


139 x 161 x 112 mm; 910 g 


CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 %) 


50,1/52,8/59,1 °C 


50,8/54,2/60,7 °C 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Mittel/mittel/mittel Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) |Ja/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Ja/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) 2,03 2,06 2,81 2,59 


52,1/53,6/59,4 °C 


49,5/52,4/62,3 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


0,9/0,3/0,1 Sone 


0,8/0,2/0,1 Sone 


0,9/0,3/0,1 Sone 


3,3/1,3/0,4 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) 


29,7/21,5/16,6 dB(A) 


27,5/20,9/18,1 dB(A) 


28,6/21,9/17,2 dB(A) 


39,9/31,8/22,2 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,8 Sone) 


Nicht möglich (maximal 0,9 Sone) 


55,3 °C (1.190 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


52,4/56,3/66,4 °C (1x 140 mm) 


52,6/56,2/65,8 °C (1x 140 mm) 


53,1/56,4/64,7 °C (1x 120 mm) 


52,3/56,5/65,5 °C (1x 120 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


0,6/0,2/0,1 Sone (1x 140 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 


24,7/19,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Wenig Leistungsverlust bei Drosselung 


Wertung: 2,24 


24,7119,3/17,2 dB(A) (1x 140 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Günstig 


Wertung: 2,25 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Geringe Lautheit 
© Normaler Platzbedarf 


Wertung: 2,45 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Hohe Kühlleistung 
© Beleuchtet 
© Laut 


Wertung: 2,51 


CPU-KÜHLER 


Auszug aus Testtabelle 
mit 62 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


Pere Rock 


Hardware 


Pure Rock 
Be Quiet (www.bequiet.de) 


J 77 Damm, 
TOP-TECHNIK 


Frio Sent 12 


Hardware 


Frio Silent 12 
Thermaltake (www.thermaltake.com) 


NH-U9S 


Noctua (www.noctua.at) 


Freezer i11 
Arctic (www.arctic.ac) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20%) 

Enth. Lüfter/Anschluss/Entkopplung 


Ca. € 30,-/gut 


Ca. € 38,-/gut 


Ca. € 55,-/ausreichend 


Ca. € 19,-/gut 


www.pcgh.de/preis/1184606 


1x 120 mm/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1158734 


1x 120 mm (abweich. Rahmenf.)/4 pin/nein 


www.pcgh.de/preis/1196609 


1x 92 mm/4 pin/ja 


www.pcgh.de/preis/1055677 


1x 92 mm/4 pin/ja 


Montierbare Lüfter* 


1x 120 mm 


1x 92 mm Lochabstand (zu groß für 92 mm 
Lüfter, zu klein für 120 mm) 


2x 92 mm 


— (Serienlüfter hat integrierte Halterung) 


Lüfterdrehzahl min. - max.(PWM) 


320 - 1.500 U/min 


480 — 1.350 U/min 


200 - 2.150 U/min 


570 - 1.990 U/min 


Ausführung Boden 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Kupferbodenplatte, vernickelt 


Heatpipe Direct Touch (HDT) 


Wärmeleitmittel/Lüftersteuerung/Extras 


Eigenschaften (20%) 
Sockelunterstützung AMD 


Paste voraufgetragen/keine/keine 


2,01 
AM2(+)JI/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Spritze/Spannungsadapter/keine 


2,17 
AM2(+)J/AM3(+)/FMI/FM2(+)/G34 


Spritze NT-H1/Spannungsadapter/einfacher 
Schraubendreher 


2,02 
AM2(+)JI/AM3(+)/FM1/FM2(+)/G34 


Tütchen Arctic MX-4/keine/keine 


2,51 


Sockelunterstützung Intel 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3/1366/775 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


1150/1151/1155/1156/2011/2011-v3 


Maße (B x H x T); Gewicht mit Lüfter(n) 


130 x 155 x 89 mm; 629 g 


128 x 141 x 67 mm; 328 g 


96 x 126 x 95 mm; 613 g 


110 x 130 x 84 mm; 275 g 


Montageaufwand (AMD/115X/2011) Minimal/mittel/gering Mittel/mittel/mittel Gering/gering/gering Mittel/mittel/mittel 
Platinenausbau nötig (AMD/115X/2011) | Nein/ja/nein Ja/ja/nein Nein/ja/nein Nein/ja/nein 

Gedrehte Montage (AMD/115X/2011) |Nicht möglich/möglich/möglich Möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich Nicht möglich/möglich/möglich 
Leistung (60%) EAG] 3,14 4,75 6,57 

CPU-Temp., Standardlüft. (100/75/50 %) |55,5/58, 1/68,0 °C 53,8/58,6/70,4 °C 58, 1/64,8/75,6 °C 72,4/78,8/92,2 °C 


Lautheit Standardlüfter (100/75/50 %) 


1,5/0,5/0,1 Sone 


1,1/0,4/0,1 Sone 


2,5/0,8/0,1 Sone 


1,3/0,5/0,1 Sone 


Schalldruck Standardlüft. (100/75/50 %) 


33,7/24,2/16,5 dB(A) 


30,0/23,2/17,5 dB(A) 


37,3127,5/18,8 dB(A) 


31,8/24,9/17,4 dB(A) 


CPU-Temp., Standardlüfter bei 1.0 Sone 


56,2 °C (1.370 U/min) 


54,7 °C (1.310 U/min) 


62,6 °C (1.680 U/min) 


71,6 °C (1.780 U/min) 


CPU-Temp., Referenzlüft. (100/75/50 %) 


55,5/58,5/67,0 °C (1x 120 mm) 


56,3/59,7/69,9 °C (1x 120 mm) 


64,8/73,3/86,1 °C (1x 92 mm) 


79,0/86,0/nicht möglich °C (1x 92 mm) 


Lautheit Referenzlüfter (100/75/50 %) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


1,1/0,3/0,1 Sone (1x 120 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


0,7/0,2/0,1 Sone (1x 92 mm) 


*Lüfter mit größentypischen Rahmen. Ggf. weitere Formate mit atypischen Rahmen möglich 


Schalldruck Referenzlüft. (100/75/50 %) 


FAZIT 
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28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Günstig 
© Akzeptable Lautheit und Leistung 
© Minimalistischer Lieferumfang 


Wertung: 2,80 


28,5/21,1/17,0 dB(A) (1x 120 mm) 


© Kompakt, bietet trotzdem ein ... 
© ... gutes Lautheits-Leistungs-Verhältnis 
© Proprietäres Lüfterformat 


Wertung: 2,92 


25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Sehr kompakt 
© Gedrosselt sehr wenig Leistung 
© Teuer 


Wertun 


:3,70 
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25,5/19,7/17,0 dB(A) (1x 92 mm) 


© Günstig 
© Gedrosselt mit Test-CPU überfordert 
© PWM-Regelbereich ggf. eingeschränkt 


Wertung: 5,04 
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Crucial Ballistix Sport LT 


Der Crucial Ballistix Sport LT DDR4 Speicher wurde speziell für Leistungssportler, Spieler und diejenigen entwickelt, 
die einfach mehr aus ihrem System herausholen möchten. Statten Sie Ihren Prozessor mit den Ressourcen aus, 
die für eine höhere und schnellere Rechenleistung und eine schnellere Reaktion erforderlich sind. 


aa Arbeitsspeicher-Kit e BLS2C16G4D240FSC 
DoY Timing: 16-16-16 
I) A DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) « Kit: 2x 16 GB 


IFIGCJ29 


1 ( Y G 20) o X G 20) 

AA 92, 
Arbeitsspeicher-Kit e BLE2C8G4D26AFEA Arbeitsspeicher-Kit e BLS2C8G4D240FSB Arbeitsspeicher e BLS16G4D240FSE 
Timing: 16-17-17 Timing: 16-16-16 Timing: 16-16-16 
DIMM DDR4-2.666 (PC4-21.300) DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) DIMM DDR4-2.400 (PC4-19.200) 
Kit: 2x 8 GB Kit: 2x 8 GB Modul 16 GB 

IEIGCO22 IEIGCJ24 IEIGCJ32 


EN24 TESTSIEGER 
7 DEUTSCHER 
MENEY INTERNET 


SERVICE 


ALTERNATE GmbH | Philipp-Reis-Straße 2-3 | 35440 Linden | Fon: 06403-905040 | info@alternate.de 


Curved-LED-Monitor • 81 cm (32") 

1.920x1.080 Pixel (Full HD) » Ams Reaktionszeit (GtG) 

Kontrast: 100.000.000:1 (dynamisch) 

Energieeffizienzklasse: A « Helligkeit: 300 cd/m? 

HDMI, DisplayPort, Audio 

Integrierte 4xUSB 3.0-Hub und Lautsprecher 
V7LAO6 


IN SEARCH OF INCREDIBLE 


ATX-Mainboard » Sockel 2011-3 

Intel® X99 Express » Gigabit-LAN » WLAN 

USB 3.1 e ROG SupremeFX HD-Sound 

8x DDR4-RAM » 8x SATA 6Gb/s, M.2, U.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, PCle 2.0 x16, 2x PCle 2.0 x1 


GMEA80 


ZALMAN 


= | ZU 


Ay 


Midi-Tower für Mainboard bis ATX-Bauform 
Einbauschächte extern: 2x 5.25"/3.5"/2.5" 
Einbauschächte intern: 2x 3,5"/2,5", 2x 2,5" 
inkl. fünf Lüfter e Window-Kit 

Front: 2x USB 3.0, 2x USB 2.0, 2x Audio 


TOXZB7 


Sockel-2011-3-Prozessor » Broadwell-E 
10 Kerne » 3,00 GHz Basistakt 

3,50 GHz max. Turbo 

25 MB L3-Cache » HyperThreading 


HM7135 


Bestellhotline: Mo-Fr 8-19 Uhr, Sa 9-14 Uhr 06403 = 90 50 40 


Gaming TV & Audio 


Grafikkarte e NVIDIA® GeForce® GTX 1070 
1.632 MHz Chiptakt (Boost: 1.835 MHz) 

8 GB GDDR5-RAM (8,0 GHz). 1.920 Shadereinheiten 
DirectX 12 und OpenGL 4.5 

3x DisplayPort, HDMI, DVI » PCle 3.0 x16 


JEXWOCO6 


ATX-Mainboard » Sockel 1151 

Intel® Z170 Chipset » CPU-abhängige Grafik 
Gigabit-LAN » USB 3.1 e HD-Sound 

4x DDR4-RAM e 6x SATA 6Gb/s, M.2, SATAe 
3x PCle 3.0 x16, 4x PCle 3.0 x1 


Life's Good 


LED-Monitor » 68,6 cm (27") Bilddiagonale » 3840x2160 Pixel 


5 ms Reaktionszeit (GtG) 


Kontrast: 1.000:1 


Helligkeit: 300 cd/m? 


2x HDMI, 1x DiplayPort, 1x Mini-DiplayPort 


GKEM59 V6LKAN 
fractal ©steelseries 
esiom 
DA 2 


S] 


Midi-Tower 

Einbauschächte intern: 2x 3,5" oder 2,5", 3x 2,5" 
inkl. zwei Lüfter » Front: 2x USB 3.0, 2x Audio 
für Mainboard bis ATX-Bauform 


TOXHFO21 


devoLo 


ià we 


1192“! M 


Powerline » 500 MBit/s Powerline 
1x 10/100 MBit/s LAN (RJ-45) » 300 Mbit/s WLAN 
range+ Technologie, Wifi Move 
Kit aus zwei Adaptern 
LP#EOE 


optische Gaming-Maus « 16.000 dpi 

15 Tasten » Scrollrad e Beschleunigung 50 G 
1.000 Hz Ultrapolling + RGB-LED-Beleuchtung 
Makroprogrammierung 

für Links- und Rechtshänder 


NMZTAV 


GIGABYTE’ 


3 


optische Gaming-Maus « 6.400 dpi » Scrollrad 

Beschleunigung 50 G » Abtastgeschw. 5,08 m 

optischer Sensor Pixart 3988 

dpi einstellbar in 50er Schritten 

einstellbare Beleuchtung mit 16,8 Mio. Farben 


NMZGB9I 


Bis zu 45-mal schneller als USB 2.0 
Übertragen Sie einen Spielfilm in weniger 
als 10 Sekunden 


Übertragungsgeschwindigkeit mit bis zu 245MB/s 


Inklusive SanDisk SecureAccess™ Software 


IMHL6X 


> ICY BOX 


Portable Lautsprecher 

Bluetooth • microSD-Slot 

dimmbares LED-Display 

Integrierter Li-Ion Akku (10 Std Laufzeit) 
Frequenzumfang: 90 Hz - 18 kHz 


KVZKO1 


NATE 
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bequem online 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


Frank Stöwer 
Fachbereich: Couch-Gamer 
E-Mail: fs@pcgh.de 


te, Festplatten, SSDs, Netzt 


Kommentar 


Couchmaster vs. Lapdog: Mit welcher Peri- 
pherie spielt sich’s besser im Wohnzimmer? 


Der PC hat sich als Spieleplattform für das 
Wohnzimmer etabliert und das Couch-Gaming 
mauserte sich von einem anfänglich belächelten 
Phänomen zu einem Trend, der vor allem von den 
Peripherie-Herstellern stark gefördert wird. Bereits 
2011, über vier Jahre vor der Vorstellung der er- 
sten für das Spielen im Wohnzimmer konzipierten 
Lapboards, präsentierte Nerdytec das Urmodell 
des Couchmasters, dessen neueste Version, den 
Couchmaster Cycon, wir rechts testen. Somit 
buhlen aktuell zwei Peripherie-Lösungen um die 
Gunst der Couch-Gamer. Doch welche ist die bes- 
sere? Während die Couchmaster-Konstruktion we- 
niger wackelig ausfällt, weil die Ablage für Maus 
und Tastatur nicht wie beim Roccat Sova oder 
Corsair Lapdog auf den Oberschenkeln aufliegt 
und zusätzlich von der Bewegungen der Beine 
beeinflusst wird, liegen die Vorteile der Lapboards 
darin, dass sie sich viel schneller bei Spielpausen 
zur Seite legen und bei Spielende im Wohnzimmer 
verstauen lassen. In puncto Ergonomie und Kom- 
fort sind die Unterschiede eher gering und auch 
bei der Möglichkeit, die Kabel zu verstauen, bieten 
Couchmaster und Lapboard unterschiedliche, aber 
gleichermaßen praktikable Lösungen. Letztendlich 
entscheidet der Kunde, mit welcher Peripherie er 
im Wohnzimmer zocken möchte. In meinem Fall ist 
die Entscheidung für Roccats Sova gefallen. 
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Test: Nerdytec Couchmaster Cycon 


PC-Gaming mit Maus und Tastatur am Fernseher im 
Wohnzimmer wird immer populärer. Ist Nerdytecs 
Couchmaster hierfür die optimale Peripherie? 


ereits vier Jahre vor der Vorstellung der ers- 
Ba für das Spielen im Wohnzimmer kon- 
zipierten Lapboards wie des Roccat Sova oder 
Corsair Lapdog (siehe PCGH 08/2016) präsen- 
tierte Nerdytec das Couchmaster-Urmodell. Jetzt 
steht die überarbeitete Version, der Couchmaster 
Cycon, in den Läden. Das Produkt besteht aus 
einer 84 x 35 x 4 cm (L x B x H) großen, ange- 
nehm leichten Auflage aus Kunststoff inklusive 
Handballenablage, die mit vier Kabelöffnungen 
bestückt ist. Die zusätzlich mit einem Vierfach- 
USB-3.0-Hub ausgestattete Ablagefläche für Maus 
und Tastatur wird auf zwei 60 x 23 x 18 cm 
(L x B x H) großen Stützkissen abgelegt. Der 
weiche Schaumstoff im Inneren der Bezüge 
der Stützelemente sorgt zusammen mit dem 
geringen Gewicht der Plastikablage für einen 
sehr hohen Komfort. Zusätzlich wirken sich die 
Handballenablagen an der unteren Kante positiv 
auf die Ergonomie aus. Als weiteres Zubehör lie- 
fert Nerdytec eine Maustasche, ein Stoff-Mauspad 
sowie eine 5 m lange USB 3.0-Verlängerung mit. 


Von den vier in die Auflageplatte integrierten 
USB-Ports befindet sich nur einer auf der Obersei- 
te. Die restlichen drei USB-3.0-Anschlüsse sind im 
Stauraum unter den beiden Abdeckungen auf der 
Unterseite zu finden. Öffnet man Letztgenannte, 


entdeckt man das brauchbare Kabelmanagement 
des Couchmaster Cycon, bei dem die Kabel um 
je zwei Kunststoffsäulen gewickelt werden. Das 
klappt problemlos - die Ausnahme sind dicke 
und mit zwei USB-Anschlüssen versehene Kabel. 
Ein weiteres Manko: Nutzen Sie ein Keyboard mit 
durchgeschleiftem 3,5-mm-Klinkenstecker, lassen 
sich die Audioanschlüsse nicht anbinden, da die- 
se nicht vorhanden sind. An der Ergonomie des 
Couchmaster Cycon gibt es nichts auszusetzen. 
Beide Unterarme ruhen bequem auf den weich 
gepolsterten Kissen und die Handballenablagen 
garantieren zusätzlich eine verspannungsfreie 
Handgelenkhaltung. Eine ebene Couch mit aus- 
reichend großer Sitzfläche vorausgesetzt, kommt 
die Stützkissen-Ablage-Kombination auch nicht 
ins Kippeln und ist rutschfest. Will man das Gerät 
jedoch zur Seite legen, benötigt man mehr Platz, 
da noch die Kissen vom Sofa genommen und ver- 
staut werden müssen. GS) 


Couchmaster Cycon 


Fazit: Der Couchmaster Cycon ist ergonomisch, rutschfest und 
eignet sich gut bis sehr gut für das Zocken auf dem Sofa. Er ist 
zwar weniger wackelig als die Lapboards (Roccat Sova/Corsair 
Lapdog), benötigt aber mehr Platz auf und neben der Couch. 


Hersteller: Nerdytec 

Web: www.nerdytec.com 

Preis: Ca. € 170,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1522994 


WERTUNG 


www.pcgameshardware.de 


Startseite | INFRASTRUKTUR | 


Zbox Magnus EN1060: Gute Basis für Spiele-Minis? 


Bei der neuen Zbox packt Zotac eine sparsame CPU 
und eine Pascal-Grafikeinheit in ein kompaktes 
Gehäuse. Wir zitieren den Mini zum Spiele-Check. 


ür unseren Test stellte uns Zotac die mit 910 

Euro veranschlagte Barebone-Variante der 
Zbox Magnus EN1060 zur Verfügung, die wir 
noch mit 16 GiByte RAM (2 x 8 GiB DDR4-2133, 
SO-DIMM) sowie einer SSD (Sandisk X400 mit 256 
GB) nachgerüstet haben. Da Zotac mit der Zbox 
Magnus EN1060 Spieler im Visier hat, bestückt 
man den Barebone auch mit einem Core i5-6400T 
(4c/4t/2,2 GHz/Turbo: 2,8) sowie der Geforce 
GTX 1060/6G. Bei der Pascal-GPU handelt es sich 
allerdings nicht um den Desktop-Ableger, sondern 
um die von der Leistung her nahezu identische 
Notebook-Variante. Das soll genauso die Leistungs- 
aufnahme senken wie die als Stromsparer bekann- 
te Skylake-CPU, welche ohne Hyperthreading 
auskommen muss. Dass dieses Konzept aufgeht, 
zeigen unsere Messungen, bei denen der Mini auf 
dem Desktop rund 32 Watt und bei Volllast (BF1) 
126,7 Watt aus der Steckdose zieht (Vergleich PS4 
Pro: 70 Watt [OS] und 157 Watt [Spielelast]). 


Die weitere Ausstattung fällt mit einer M.2- 
Anbindung (intern), einem SATA-6-GB/s-Port 
für 2,5-Zoll-HDDs/SSDs, Dual Gigabit LAN, Wifi 
(802.1l1ac), Bluetooth 4.0 und einem internen 
Soundchip nur durchschnittlich aus. Um die 
Anschlussmöglichkeiten steht es besser. An der 


Front findet man einen Card-Reader, Audio-An- 
schlüsse sowie je einen USB-3.1- und USB-3.1-Typ- 
C-Port. Auf der Rückseite können vier Bildschir- 
me (2 x HDMI, 2 x DP 1.3), zwei LAN-Kabel sowie 
zwei USB-2.0- und USB-3.0-Geräte angeschlossen 
werden. Für seinen Einsatzzweck, das Zocken am 
TV im Wohnzimmer oder mit der VR-Brille, ist die 
neue Zbox auf jeden Fall geeignet. Das belegen 
die Benchmarks mit Battlefield 1 (61 Fps/56 Min- 
Fps in 1080p und 51 Fps/46 Min-Fps in 1440p) so- 
wie The Witcher 3 (43 Fps/40 Min-Fps in 1080p 
und 51 Fps/46 Min-Fps in 1440p). Bei Spielelast 
beträgt die CPU-Temperatur 68,5 °C, die GPU 
wird 73 °C warm und die Lautheit liegt bei er- 
träglichen 1,8 Sone. (5) 


Teufel Mediadeck: Kompaktes 2.1-System 


Mit dem Mediadeck präsentiert der Lautsprecher- 
hersteller Teufel eine kompakte Audio-Lösung 
samt Subwoofer für den heimischen Schreibtisch. 


as Erste, was bei Teufels Mediadeck auffällt, 
D: die schicke, aufgeräumte Optik sowie 
die sehr angenehme Haptik. Das sehr stabil wir- 
kende, einteilige Gehäuse aus Aluminium wirkt 
edel, die Verarbeitung ist ausgesprochen sauber. 
Die Front des leicht trapezförmigen Mediadecks 
ziert ein schlichtes Metallgitter, das nicht zu 
dick auftragende Teufel-Logo setzt einen opti- 
schen Kontrast. Außerdem findet sich mittig 
der Lautstärkeregler ein Anschluss für Kopf- 
hörer sowie eine im eingeschalteten Zustand 
rot leuchtende LED-Leiste samt Blendschutz 


im Knight-Rider-Stil - wirklich schick. An der 
Rückseite des Mediadecks befinden sich zudem 
ein weiterer Klinkenaus- und dazu ein Mikro- 
foneingang sowie drei USB-Anschlüsse, denn 
das Mediadeck dient nebenbei als USB-Hub. Ein 
weiterer USB-Anschluss dient zum Laden von 
mobilen Geräten. Im Inneren ist ein Zwei-Wege- 
Boxensystem plus 
zusätzlichem Sub- 


woofer verbaut, 
angetrieben von 
einem Class-D- 


Verstärker. Um die 
Klangwandlung 
kümmert sich ein 
DAC von C-Media, 


das Mediadeck dient nebenbei auch als Sound- 
kartenersatz. Klanglich überzeugt das kompakte 
Gerät: Es spielt deutlich kraftvoller und dynami- 
scher auf, als man es ob der Größe für möglich 
hielte, und verleiht Spielen, Film und Musik viel 
Schwung. Der Preis von knapp 300 Euro wirkt 
für dieses kleine Klangwunder fair. 


(pr) 


Bild: Teufel.de 


ALTERNATE Tan 


W CASEKING.Je 


BRONZE 


Ppress 
— 


SILENT 12CM FAN SERIES 


d digitec.ch K&M | Y a 


INFRASTRUKTUR | Silent-PC 


Unerhörte 


tille 


Wir bauen einen voll spieletauglichen und gleichzeitig möglichst leisen, praktisch sogar unhörbaren 


Spiele-PC mit Unterstützung von Alphacool, Asus, Blacknoise, Crucial, Enermax und Fractal Design. 


ie heute in fast jedem Haus- 

halt zu findenden Privatrech- 
ner hatte Johann Wolfgang von 
Goethe beim Verfassen des Sprich- 
worts „Es hört doch jeder nur, was 
er versteht“ ganz bestimmt nicht 
im Sinn, denn wie wir zwei Jahr- 
hunderte später wissen, verhält es 
sich gerade entgegengesetzt: Wäh- 
rend es nicht allzu viel Verstand er- 
fordert, einen schnellen, aber auch 
kaum zu überhörenden Computer 
zusammenzustellen, bedarf es zu- 
sätzlichen Wissens über PC-Tech- 
nik, um einen unhörbaren Spie- 
lerechner auf die Beine zu stellen. 
Doch genau dieser Aufgabe stellen 
wir uns. Unser Ziel ist ein Spiele- 
PC, der selbst in einer leisen Um- 
gebung nicht herauszuhören sein 
soll. Wir peilen eine Lautheit von 
0,1 Sone aus 50 cm Entfernung an. 
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Schnell oder leise? Beides! 
Der Einplatinencomputer Raspber- 
ry Pi, der nur wenige Watt benöti- 
gen, macht es vor: Hardware mit 
einer geringen Abwärme ist auch 
ohne Belüftung vor dem Überhit- 
zen gefeit. Anders verhält es sich 
bei schnellen Spiele-PCs, denn hier 
generieren Prozessor und Grafik- 
karte typischerweise einige hun- 
dert Watt Abwärme. Dank immer 
besserer Energiesparmodi und Lüf- 
tersteuerungen ist Krach im Leer- 
lauf nur noch selten ein Problem, 
doch im Spielbetrieb geht es kaum 
ohne schnell drehende Lüfter. 


Silent-Fans sind daher beim Neu- 
kauf gut beraten, auf die Energieef- 
fizienz von PC-Hardware zu achten. 
Denn eine niedrige Leistungsauf- 
nahme ist immer besser als der 


mühsame Versuch, zusätzlicher Ab- 
wärme bei gleichbleibender Laut- 
heit Herr zu werden. Intel-Prozes- 
soren auf Skylake-Basis sind daher 
beispielsweise FX-Prozessoren für 
den Sockel AM3+ vorzuziehen. Im 
Grafikkartenmarkt hat derzeit Nvi- 
dia die Nase vorn und bietet in den 
meisten Fällen eine höhere Leis- 
tung pro Watt; selbstverständlich 
lässt sich auch mit AMD-Hardware 
ein flüsterleises System aufbauen, 
die Herausforderung ist allerdings 
etwas größer. 


Die von uns genutzte Asus Strix 
GTX 1070 OC hält im Leerlauf ihre 
Lüfter an, doch unter Last haben 
wir im Test eine Lautheit von 1,8 
Sone ermittelt - ein typischer Wert 
für eine Grafikkarte dieser Leis- 
tungsklasse. Die leisesten Custom- 


Designs liegen unter 1 Sone aus 
50 cm Entfernung, was zwar leise, 
in ruhiger Umgebung aber immer 
noch potenziell störend ist. Mit 
einer Luftkühlung geht es kaum 
leiser, da die Kühloberfläche einer 
Grafikkarte durch das ATX-Format 
relativ stark begrenzt wird. Je grö- 
ßer der Kühlkörper, desto mehr 
Probleme sind beim Einbau zu er- 
warten. Die Hersteller verzichten 
nicht ohne Grund häufiger als frü- 
her auf Steckplätze nahe des ersten 
PCI-Express-Slots und nutzen Me- 
tallrahmen zur Stabilisierung der 
empfindlichen Platinen, die sich 
durch schwere GPU-Kühlblocke 
verbiegen können. 


Die Lösung besteht in einer Ver- 


lagerung der Wärme, wofür eine 
Wasserkühlung prädestiniert ist: 
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Mit einer durch einen Kreislauf 
gepumpten Flüssigkeit lässt sich 
Wärme rasch von heißen Bauteilen 
wegführen. Die Kühlung der Flüs- 
sigkeit erfolgt dann nicht nahe der 
Komponente, sondern an anderer 
Stelle im Gehäuse. Dieses Prinzip 
allein garantiert aber noch keinen 
flüsterleisen PC, die Umsetzung ist 
entscheidend. 


In unserem Fall setzen wir auf das 
Fractal Design Define S, eine preis- 
werte Basis für ein wassergekühl- 
tes System. Mit einem 3x140-mm- 
Radiator im Deckel und einem 
2x140-mm-Wärmetauscher an der 
Front nutzen wir das Platzangebot 
gut aus. Die Nexxxos-ST30-Modelle 
haben uns in der Vergangenheit 
durch ihre gute Leistung bei nied- 
rigen Drehzahlen überzeugt. Damit 
sind sie die richtigen Partner für 
die Noiseblocker NB-Eloop B14-1. 
Die 14-cm-Lüfter sind für 600 U/ 
min ausgelegt und vermeiden mit 
ihrem innovativen Schlaufenrotor 
die normalerweise lauten Verwir- 
belungen an den Lüfterblattenden. 
Alle verbauten Ventilatoren schlie- 
ßen wir zur temperaturabhängigen 
Regelung am Asus Maximus VII 
Ranger an. 


Neben der Belüftung kann auch die 
Pumpe einer leisen Wasserkühlung 
einen Strich durch die Rechnung 
machen. Mit der Alphacool Eisbaer 
Solo setzen wir auf eine ungewöhn- 
liche Kombination aus CPU-Kühler, 
Ausgleichsbehälter und Pumpe, 
die uns im Test bereits herunter- 
geregelt mit 0,1 Sone überzeugen 
konnte (montierter Zustand). Dank 
des Eiswolf-Kühlblocks für die 
Grafikkarte haben wir aber sogar 
eine zweite, angeblich noch leisere 
Pumpe zur Verfügung. 


Mit dem lüfterlosen Netzteil Ener- 
max Digifanless 550 Watt sowie ei- 
ner Crucial MX300 setzen wir auf 
Netzteil und Datenspeicher ohne 
Lüfter und mechanische Antriebe. 
Dazu kommt ein Kugelhahn zum 
Entleeren, der sich im Kreislauf 
hinter einem Y-Verbindungsstück 
am Dual-Radiator befindet. 


Der Zusammenbau 

Eine sorgfältige Planung ist rich- 
tig und wichtig, gerade an Details 
scheitert es häufig. Denken Sie an 
die Erreichbarkeit von Anschlüs- 
seln und das Verlegen von Schläu- 
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Die Komponenten unseres Silent-PCs 


Montage des GPU-Kühlers 


Damit der Eiswolf die Wärme abführen kann, müssen zuerst 37 Wärmeleitpads aufgetragen werden, die den Kontakt zum Kühler 
herstellen. Vor der Montage sind die Schutzfolien auf beiden Seiten der Pads zu entfernen, die GPU benötigt Wärmeleitpaste. 


Rückseite nach Demontage des Strix-Luftkühlers Rückseite mit zurechtgeschnittenen Wärmeleitpads 


Vorderseite der Strix-Platine (Asus-Custom-Layout) 


E wova veod was 


Vorderseite mit zurechtgeschnittenen Wärmeleitpads 


Komponente Produkt Preis | PCGH-Preisvergleich 
Prozessor Core 15-6600K Ca. € 240,- | www.pcgh.de/preis/1290376 
CPU-Kühler, Pumpe Alphacool Eisbaer Solo Ca. € 50,- | www.pcgh.de/preis/1482622 
und Ausgleichsbehälter 
Mainboard Asus Maximus VIII Ranger Ca. € 180,- | www.pcgh.de/preis/1306336 
Arbeitsspeicher Crucial Ballistix Elite BLEA4CAGD32AEEA Ca. € 130,- | www.pcgh.de/preis/1464325 
(4 x 4 GiByte DDR4-3200 16-18-18-36) 
Grafikkarte Asus ROG Strix Geforce GTX 1070 OC Ca. € 500,- | www.pcgh.de/preis/1450613 
GPU-Kühler Alphacool Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M02 Ca. € 120,- | www.pcgh.de/preis/1539175 
SSD Crucial MX300 750 GByte Ca. € 180,- | www.pcgh.de/preis/1435141 
Netzteil Enermax Digifanless 550 Watt Ca. € 200,- | www.pcgh.de/preis/1236229 
Gehäuse Fractal Design Define S Ca. € 75,- | www.pcgh.de/preis/1259880 
Radiator 1 Alphacool Nexxxos ST30 420 mm Ca. € 85,- | www.pcgh.de/preis/1028230 
Radiator 2 Alphacool Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm Ca. € 70,- | www.pcgh.de/preis/1497261 
Lüfter 6 x Blacknoise Noiseblocker NB-Eloop B14-1 Ca. € 150,- | www.pcgh.de/preis/1313823 
Weiteres Zubehör 40-cm-Verlängerung (4 Pin auf 3 x 4 Pin), 60-cm-Y-Kabel (3 Pin), Ca. € 120,- | bezogen von 
11 Anschraubtüllen G1/4, Y-Verbinder 45°, 2-Wege-Kugelhahn, 2 www.aquatuning.de 
Lüftervorkammern 7 mm, 8 M3-Schrauben 40 mm, Schlauch 


Auch Asus kann nicht zaubern: Die Strix GTX 


1070 OC schaltet bei geringer Last zwar ihre Lüfter ab, unter Volllast 
kann man die GPU aber nicht mit Luft und 0,1 Sone Lautheit kühlen 
- die Leistungsaufnahme liegt immerhin bei rund 170 Watt. Wir 
rüsten die Karte daher mit einem Alphacool-Wasserkühler aus. 


61 


01/17 | PC Games Hardware 


u INFRASTRUKTUR | Silent-PC 


Wichtige Komponenten des Silent-PCs 


Alphacool Nexxxos ST30 Full Copper 420 mm und 
3 x Noiseblocker NB-Eloop B14-1 


Der größere Radiator unseres wassergekühlten Systems ist hinter der Gra- 
fikkarte und dem Prozessor eingebunden. Die drei Lüfter teilen sich mittels 
Adapter einen Anschluss am Mainboard und werden daher zusammen 
geregelt. Den Hecklüfter haben wir vorerst einblasend montiert, um dem 
Radiator kühle Luft von außerhalb des Gehäuses zuzuführen. 


Der Prozessorkühl- 
block mit integrierter 
Pumpe ist zugleich 
unser Ausgleichsbe- 
hälter. Im gekippten 
Zustand lässt sich 
der Füllstand dank 
eines Guckfensters 
gut erkennen und bei 
Bedarf Wasser nach- 
füllen. Der Kühlblock 
ist um 180° gedreht 
verbaut, damit wir die 
Schläuche in unserem 
Kreislauf besser 
verlegen können. 


MR>| A sivi 
RAN } 


SCHOOL 


GPX-N 1070 rno mn 


Enermax Digifanless 550 Watt 


Das Netzteil ist nicht nur lüfterlos, sondern auch voll modular. Da wir nur 
benötigte Kabel anschließen und diese zwischen Mainboard-Träger und 
Seitenteil verlegen, erhalten wir einen aufgeräumten Innenraum. Wichtig: 
Das für die Wärmeabgabe vorgesehene Lochblech ist nach oben ausgerich- 
tet, so wie es Enermax empfiehlt. 
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Alphacool Nexxxos ST30 X-Flow 280 mm und 
2 x Noiseblocker NB-Eloop B14-1 


Am vorderen Radiator setzen wir auf zwei 7 mm dicke Lüftervorkammern 
aus Gummi. Sie erfüllen zwei Funktionen: Einerseits vergrößern wir so den 
Abstand zum Staubfilter, um keine Verwirbelungsgeräusche beim Einsaugen 
zu riskieren. Andererseits erleichtern wir uns so die Montage, da der Radia- 
tor ein Tick zu groß ist — Details im Fließtext. 


Asus ROG Strix GTX 1070 OC und 
Alphacool Eiswolf GPX Pro GTX 1070 M02 


Die werkseitig übertaktete Grafikkarte binden wir mithilfe des Nachrüst- 
kühlers in den Kreislauf ein — laut Asus bleibt die Garantie bei sachgemäßer 
Durchführung erhalten. Beim Eiswolf handelt es sich um eine Kombination 
aus GPU- und Passivkühler: Die GPU gibt ihre Abwärme direkt in den 
Wasserkreislauf ab, bei der Kühlung von Grafikspeicher und Spannungs- 
wandlern helfen zahlreiche Aluminium-Kühlrippen. 


Crucial MX300 750 GByte 


Wir verbauen die SSD an der 
Rückwand. Sie ließe sich auch 
seitlich vom Dual-Radiator platzie- 
ren, doch da wir das Define S mit 
einem blickdichten, gedämmten 
Seitenteil betreiben, bleibt der 
Datenträger im Alltag neugierigen 
Blicken sowieso verborgen. Vorteil: 
noch weniger Kabel im Innenraum, 
da wir den Stauraum hinter dem 
Mainboard-Träger nutzen. 
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Bild: szab.tam von https://prohardver.hu 


„Wenn das so kompliziert ist, 
bleibe ich bei Luftkühlung” 


Obiges Zitat entwich einem Kollegen, als ich beim 
Basteln am Silent-PC gerade mal wieder feststellte, 
dass ich einen schön festgeschraubten Radiator lösen 
muss, um ein fehlendes Bauteil zu ergänzen. Ganz 
unrecht hat er nicht — gerade ohne Vorerfahrung 
sollte man bereits bei der Konzeption eines vergleich- 
baren wassergekühlten PCs viel Zeit einplanen. Wer 
aber gerne bastelt und zudem einen Aufpreis in Kauf 
nimmt, wird durch eine extreme Laufruhe belohnt, die 
mit einer Luftkühlung schlicht nicht zu realisieren ist 
— zumindest, wenn wir von einem Spiele-PC mit einer Oberklasse-/High-End-Gra- 
fikkarte sprechen. Die Ausnahme von der Regel sehen Sie unter mir. 


Stephan Wilke 


Passivkühlung 


Einige PC-Schrauber reizt die Idee, völlig ohne Lüfter und Pumpen 
auszukommen und setzen auf selbstgebaute Kühlkörper. 


Zu diesen Passivkühlungs-Enthusiasten zählt szab.tam, der sich mit der abgebil- 
deten Konstruktion an die Kühlung einer für ihre Hitzeentwicklung bekannte 
Geforce GTX 480 gemacht hat. Zuerst experimentierte der handwerklich ge- 
schickte Silent-Liebhaber mit einem in einem Wasserbottich versenkten Kühlblock, 
was sich allerdings als unzureichend erwies. Doch der aus einer Reihe von 
Xbox-360-Kühlblöcken zusammengesetze Kühlturm hält die Grafikkarte selbst im 
Furmark bei rund 75 °C. Weiterführende Informationen inklusive Verlinkung der 


ungarischen Originalquelle erhalten Sie unter www.pcgh.de/szab.tam. 
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chen! Das zeigt sich in unserem 
Fall, nachdem wir die Radiatoren 
im Gehäuse probesitzen lassen: Ein 
Dual-Radiator für 140-mm-Lüfter 
hat zwar allgemein viel Platz an der 
Vorderseite des Define S, doch das 
Gehäuse bietet keine durchgehen- 
den Metallstege zum Festschrauben 
des Radiators. Mit dem X-Flow-Mo- 
dell fehlen uns rund 2-3 Millimeter 
in der Höhe, denn da der Radiator 
unten aufsitzt, haben wir in dieser 
Richtung keinen Spielraum. Das 
Drehen des Radiators um 180° hilft 
aufgrund des symmetrischen Auf- 
baus des Nexxxos X-Flow nicht, 
denn er verfügt an beiden Enden 
über Anschlussgewinde. Doch wir 
finden eine Lösung und verwen- 
den längere Schrauben aus dem 
Zubehörmarkt (M3, 40 mm) und 
packen zwei 7 mm dicke Lüfter- 
vorkammern zwischen die Eloops 
und das Define S. Die Gesamtkon- 
struktion ist so etwas flexibler, das 
Fixieren kein Problem mehr. Mit 
den Shrouds aus Gummi gehen wir 
hinsichtlich potenzieller Geräusch- 
quellen außerdem auf Nummer si- 
cher: Eine der wenigen Schwächen 
der Eloops besteht darin, dass sie 
unangenehme Verwirbelungsge- 
räusche erzeugen können, wenn 
der Ansaugkanal nicht frei ist. In 
unserem Fall befindet sich ein 
Staubfilter im Ansaugstrom. 


Wir empfehlen, zuerst den Heck- 
ventilator und dann die Radiatoren 
inklusive der Anschlusstüllen und 
Lüfter im Gehäuse zu montieren. 
Als Nächstes ist die Montage des 
Netzteils und des Mainboards sinn- 


voll, auf dem bereits die Kühler-/ 
Pumpeneinheit fixiert ist. Wichtig: 
Die obere 8-Pol-CPU-Strombuchse 
ist nach der Verschraubung der 
Hauptplatine nicht mehr zugäng- 
lich. Das - einem aufgeräumten 
Innenraum zuliebe am besten an 
der Rückwand verlegte - Kabel 
sollte vor dem Verschrauben des 
Mainboards befestigt werden. Be- 
findet sich die Grafikkarte im ge- 
wünschten Steckplatz, lassen sich 
die Schläuche auf die gewünschte 
Länge zuschneiden. Sitzen alle An- 
schraubtüllen fest, kann es ans Be- 
füllen gehen. Bei der Eisbaer Solo 
empfiehlt sich das Kippen des PCs 
um 90°, um die Einfüllöffnung gut 
erreichen zu können. Mit einem de- 
dizierten Ausgleichsbehälter fiele 
der Komfort etwas höher aus. Das 
Define S bietet rechts vom Main- 
board viel Platz zur Montage, so- 
fern keine extrem lange Grafikkar- 
te oder ein sehr dicker Radiator an 
der Vorderseite verbaut ist. 


Messergebnisse in Teil 2 

Nachdem wir in dieser Ausgabe 
den Aufbau des Silent-PCs erläutert 
haben, zeigen wir voraussichtlich 
in der kommenden Ausgabe die 
Ergebnisse, also Temperatur- und 
Lautheitsmessungen, die wir mit 
unterschiedlichen Konfiguratio- 
nen ermittelt haben. Mit lauten PCs 
musste sich Johann Wolfgang von 
Goethe übrigens zwar nie herum- 
schlagen, dafür plagte ihn anderer 
Lärm: „Manche Töne sind mir Ver- 
druss, doch bleibet am meisten 
Hundegebell mir verhaßt. Kläffend 
zerreißt es mein Ohr.“ (sw/tv) 


Das Asus Maximus VIII Ranger verfügt über einen Anschluss für Temperatursensoren. 
Hier schließen wir einen Phobya-Fühler an, der die Wassertemperatur ermittelt. 
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Wird jedes Display ge- 
krümmt sein?Löst OLED das 
altbewährte LCD ab? Und 
der Eye Tracker die-Maus? 


Die Interviewpartner 


Wir haben alle Monitorhersteller mit Fragen bombardiert. Insgesamt haben uns 
neun davon geantwortet und gaben uns Auskunft über aussterbende, aktuelle und 
noch kommende Technologien, was den PC-Monitor betrifft. Herausgekommen ist 
alles andere als ein Einheitsbrei: Die Hersteller haben nicht nur unterschiedliche 
Prioritäten und Techniken für das kommende Jahr. Auch sind sich die Befragten 
stellenweise uneins, wohin Trends gehen und welche Technologien sich durchsetzen 
werden. Umso besser, denn von der Vielfalt profitiert letztlich der Verbraucher. 


Thomas Müller, 
Manager, Viewsonic 


Erkan Sekerci, 
Sales Director, liyama 


Simon Winkler 
Prod. Manager, Samsung 


Artem Khomenko Mareike Prechel, Alfonso Clemente, 
Product Manager, Philips Product Manager, Acer Product Manager, AOC 
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Daniel Möllendorf, 


PR-Manager, Asus 


Arming Collong 
Marketing Manager, Eizo 


Heinz Dieter Speidel 
Manager, LG Electronics 
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Monitor- 


Trends 


2017 


ltrawide-Monitore haben gut 
O- gerne weit über Tausend 
Euro gekostet. Mittlerweile sind 
nicht nur Einsteiger-Geräte zu drei- 
stelligen Preisen erhältlich. Der 
Trend lässt letztlich die Preise sin- 
ken. Das ist an Modellen wie etwa 
dem unten gezeigten Samsung-Gerät 
festzustellen: Nach zwei Jahren hat 
sich der Preis des 34-Zöllers fast hal- 


biert. Anderen Herstellern hingegen 
ist die Ultrawide-Nische zu klein und 
sie springen erst gar nicht auf den 
Trend auf. 


Im Display-Trends-Artikel für das ak- 
tuelle Jahr in Ausgabe 3/2016 erwar- 
teten wir die ersten OLED-Displays 
für 2016 - allen voran das Flaggschiff 
Dell UP3017Q. Im Januar angekün- 


Preisentwicklung Samsung S34E790C, 34 Zoll, 1440p, Ultrawide 
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digt und auf der CES einen Monat 
später präsentiert, ist er jetzt Ende 
des Jahres noch immer nirgends 
zu kaufen. OLED bleibt daher noch 
immer Fernsehern und Notebooks 
vorbehalten. Ob sich das in 2017 
ändern wird? 


Anfangs 1.300 Euro, jetzt nur noch 735 
Euro: Der Preis eines Ultawide-Modells 
von Samsung ist um 43 Prozent gefallen. 
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Display-Trends 2017: Interview mit neun Herstellern 


PCGH: Welche Innovation oder Tech- 
nologie wird im kommenden Jahr 
die Monitor-Landschaft prägen? 


Eizo: Das Bild wird von Ultraslim- 
Modellen mit 
Display-Rahmen geprägt sein. Die 
USB-C-Schnittstelle, die nicht nur 
Video- und Audio-Signal liefert, 
sondern gleichzeitig auch ein Note- 
book lädt, wird an Bedeutung ge- 
winnen. 


einem dünnen 


Samsung: Im kommenden Jahr 
setzen wir weiterhin auf den 
Formfaktor Curved und die Quan- 
tum-Dot-Technologie. Schnellere 
Reaktionszeiten und hohe Auflö- 
sungen sind ebenfalls ein wichtiges 
Trendthema. Zudem werden Ener- 
gieeffizienz und Nachhaltigkeit im- 
mer wichtiger. 


LG: Die Energieeffizienz wird sich 
noch verbessern. Farbdarstellung, 
schmale Rahmen, Design und 
OLED werden so in drei bis fünf 
Jahren kommen. 


Viewsonic: Als Neuheiten erwarten 
wir Eye Tracker, mit denen man 
den Rechner mit Blickkontakt an- 
stelle einer Maus steuern kann. 


Zudem gehen wir davon aus, dass 
die Nachfrage an Touch-Displays 
weiter stark wachsen wird. 


liyama: Der Trend geht zu immer 
hochwertigeren Panels und Grö- 
ßen, für die die Kunden auch bereit 
sind, mehr Geld auszugeben. Dafür 
erwarten sie aber auch Spitzenwer- 
te bei Auflösung, Farbbrillanz und 
Kontrast, hohe Konnektivität mit 
modernsten Technologien und Er- 
gonomie. Die Reaktionsgeschwin- 
digkeit der Panels ist mit 1 ms (das 
entspricht einem Wimpernschlag) 
dagegen ausgereizt. Alle Innova- 
tionen, die diese Features weiter 
verbessern können, sind Thema 
für 2017. Dazu zählt natürlich auch 
HDR. 


Acer: Wir haben in diesem Jahr zur 
IFA bereits neue Predator-Gaming- 
Monitore mit Eye-Tracking-Techno- 
logie vorgestellt. Die Geräte wer- 
den Ende des Monats im Handel 
verfügbar sein und wir werden das 
Portfolio im kommenden Jahr wei- 
ter ausbauen. Des Weiteren werden 
hohe Auflösungen, neue Anschluss- 
standards (z. B. Type-C und HDMI) 
und HDR die Entwicklung des Mo- 
nitor-Bereichs 2017 prägen. 


Forenumfrage: In welcher Auflösung spielt ihr? 
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3.440 x 1.440 (UWQHD) 


4K und Ultrawide wachsen deutlich. 


Generationenumbruch bei den Auflösungen: Full HD dominiert unter Gamern noch immer, nimmt aber stetig ab. 
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AOC: Unsere Strategie stützt sich 
auf drei Säulen: Premium-Gaming- 
Monitore mit der AGON-Serie, hö- 
here Auflösung wie 4K und QHD 
mit der 77er-Serie, Consumer-Mo- 
nitore wie die 8ler-Serie und eine 
neue Serie (Überraschung)), die 
wir 2017 starten. 


Asus: 4K, HDR, Display Port 1.4 
und Typ-C-Anschlüsse - 2017 wird 
ein spannendes Jahr im Monitor- 
Bereich. 


„Ultrawide wird 2017 
ein Nischensegment 


bleiben.” 


Thomas Müller, Viewsonic 


PCGH: Welche Rolle wird Ultrawide 
2017 bei Ihnen spielen? 


LG: Als „Erfinder“ dieses Formates 
im Monitor-Bereich werden wir in 
den nächsten Jahren verstärkt auf 
dieses Format setzen und unsere 
Produktpalette kontinuierlich er- 
weitern. Der Trend, die Kunden- 
akzeptanz und die Vielseitigkeit 
dieses Formats geben uns recht. 
Ebenso steigt auch die Nachfrage 
im B2B-Umfeld stetig, um Doppel- 
bildschirm-Arbeitsplätze damit ab- 
zulösen. 


Samsung: Im Jahr 2015 haben wir 
bereits den ersten Curved Monitor 
mit dieser Auflösung auf den Markt 
gebracht. Wir beobachten hier seit- 
dem einen positiven Trend - nicht 
nur was den Formfaktor Curved 
betrifft, sondern auch in Bezug auf 
die Auflösung. 


Viewsonic: Die Nachfrage nach die- 
ser Auflösung ist aktuell noch sehr 
gering. In Deutschland beträgt der 
Absatz dieser Produkte weniger als 
ein halbes Prozent des gesamten 
Markts. In 2017 wird dies sicher ein 
Nischensegment bleiben. 


liyama: Ultrawide ist in unseren 
Augen eher eine Nische, ob sich 
da ein Trend abzeichnet, kann man 
heute noch schwer einschätzen. 
Viele Anwender bevorzugen wei- 
terhin zwei getrennte Monitore. 


Für Freunde von Ultrawide hat liya- 
ma derzeit einen 34-Zoll-Ultrawide- 
Monitor mit einer Auflösung von 
4K im Programm. Wir werden aber 
zunächst das Marktgeschehen wei- 
ter beobachten, bevor wir unsere 
Produktrange in diesem Bereich 
erweitern. 


Acer: Wir haben bereits mehrere 
Ultrawide-Monitore in unserem 
Portfolio, wie zum Beispiel den 
Predator X34A. Das Angebot der 
Ultrawide-Monitore spielt bereits 
jetzt eine bedeutende Rolle in 
unserer Produktpalette und wird 
auch in Zukunft ein wesentlicher 
Bestandteil sein. 


Philips: Wir werden neue 34-Zoll- 
Curved-Monitore vorstellen. Wir 
sehen im 34-Zoll-Ultra-Wide-Seg- 
ment viel Potenzial, es ist eines der 
derzeit am stärksten wachsenden 
Segmente. 


AOC: Wir werden das Ultrawide- 
Format ausschließlich für die 
Gaming-Monitore unserer AGON- 
Serie verwenden. 


Asus: 2017 bringen wir mehrere 
neue Ultrawide-Monitore für un- 
terschiedliche Einsatzbereiche. 
Das nächste Jahr wird in dieser 
Hinsicht also auf jeden Fall wieder 
spannend. 


Eizo: Wir beobachten die Entwick- 
lung, sehen aber aktuell Trends wie 
Ultraslim und 4K als wichtiger an, 
als ein Ultrawide-Modell auf den 
Markt zu bringen. 


PCGH: Wir beobachten bei unserer 
Community einen deutlichen Anstieg 
bei den 1440p-Auflösungen. Inwiefern 
hat sich das Verhältnis verkaufter LCDs 
mit den Auflösungen Full HD, WQHD 
und UHD in den vergangenen Jahren 
verändert und wohin geht der Trend? 


Asus: Ja, die Nachfrage nach WOHD 
ist bei unseren Monitoren mit mehr 
als 24 Zoll deutlich gestiegen. Moni- 
tore mit Full HD bleiben auch 2017 
noch ein Thema, aber immer mehr 
Spieler profitieren bereits von den 
Vorteilen der hohen WQHD-Auflö- 
sung und der Trend wird sich im 
nächsten Jahr fortsetzen. 
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Eizo: Den Anstieg und die Bedeu- 
tung von 1440p können wir im 
Verkauf unsere FORIS FS2735 be- 
stätigen. Solange 4K immer noch 
deutlich teurer ist, wird es auch 
von uns weiterhin Full HD geben. 
5K wird allenfalls dann ein Thema, 
wenn für Gaming die Performance 
stimmt. Immerhin bedeutet 5K na- 
hezu die doppelte Auflösung im 
Vergleich zu 4K. Und schon 4K ist 
im Hinblick auf Performance nicht 
ohne. 


Samsung: Seit 2015 zeigt sich be- 
reits ein Trend zur 1440p-Auflö- 
sung. 2014 haben wir zum ersten 
Mal einen Monitor auf den Markt 
gebracht, der zu einem erschwing- 
lichen Preis UHD darstellen konn- 
te. Über die Jahre hinweg haben 
wir unser Portfolio erweitert. Vor 
allem bei den B2B-Displays ist mei- 
nes Erachtens nach ein wachsender 
Markt für höhere Auflösungen vor- 
handen. 


Acer: Während beispielsweise Ca- 
sual-Gamer nach wie vor auf eine 
Full-HD-Auflösung setzen, geht der 
Trend bei den Hardcore-Gamern 
zu der höheren 2K- bzw. 4K-Auflö- 
sung. Es muss natürlich auch be- 
dacht werden, dass die Auflösung 
des Monitors mitunter abhängig 
von der Performance des PCs oder 
des jeweiligen Gaming-Setups ist, 
denn nicht jeder besitzt einen 
High-End-PC. 


LG: Das sehen wir ähnlich, ist aber 
auch von den Bedürfnissen der 
Anwender abhängig. Klar wollen 
Gamer höhere Auflösungen und 
höhere Bildwiederholraten, aber 
die Schnittstel- 
len und die Grafikkarte sich mit- 


da müssen auch 


entwickeln. Derzeit setzen wir bei 
den Ultrawide-Formaten eindeutig 
den Trend, aber andere werden 
folgen. Unser Hauptanteil liegt bei 
den 34 Zoll und 3.440 x 1.440 Pi- 
xeln (UWOQHD), aber die Mehrheit 
liegt bei uns bei den Standard-Mo- 
nitoren noch bei Full HD. 


Viewsonic: Der Full-HD-Anteil ist 
der stärkste Bereich mit rund zwei 
Dritteln. WQHD und UHD liegen 
bei 18 Prozent, wobei das Wachs- 
tum von WQHD sicher am stärksten 
zunimmt. UHD hingegen nimmt 
nur langsam Fahrt auf, da hier noch 
der Content bzw. die Anwendun- 
gen fehlen. Dies wird sich aber 
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hoffentlich in Kürze ändern. Als 
Wachstumstreiber gilt hier sicher 
der Bereich „Bildbearbeitung“, der 
sowohl das WOHD-Format als auch 
die 4K-Auflösung fördert. 


liyama: Das kann man so pauschal 
nicht beantworten, denn das hängt 
stark von der Zollgröße der Monito- 
re ab. Der Trend geht grundsätzlich 
zu immer größeren Modellen mit 
27 und mehr Zoll sowie entspre- 
chend brillanter Wiedergabe. Bei 
zunehmender Monitorgröße wäh- 
len Kunden meist auch höhere Auf- 
lösungen als Full HD. Die Gamer- 
Community bevorzugt ebenfalls 
höhere Auflösungen. 


AOC: Der Trend geht zu größeren 
Bildschirmen (27, 32 Zoll und darü- 
ber hinaus) mit QHD- oder 4K-Auf- 
lösung. Full HD wird als überholte 
Auflösung angesehen, insbesonde- 
re bei größeren Bildschirmen. 


„Wir werden 2017 
verstärkt auf 


Ultrawide setzen.” 
Heinz Dieter Speidel, LG 


PCGH: Glare-Type-Displays: Einst für 
knackige Farben gefeiert und sogar 
beworben, später mehrheitlich we- 
gen des Spiegeleffekts verbannt. Ihr 
Standpunkt? 


Viewsonic: Wir schen hier gegen- 
wärtig keine Nachfrage und auch 
keine tauglichen Produkte, die 
Glare-Panel aktuell rechtfertigen 
würden. 


Eizo: Wir haben uns bewusst gegen 
Glare entschieden, da darunter die 
Ergonomie leidet. Knackige Farben 
gibt es auch auf anderem Wege. 
Die Stichworte sind: kontraststarke 
Panels, effiziente Hintergrundbe- 
leuchtung. 


LG: Glare-Panels sind billiger zu 
produzieren als ein Non-Glare, weil 
hier Bearbeitungsschritte wegfal- 
len. Nicht nur aus ergonomischen 
Gründen, sondern auch wegen 
Kundenakzeptanz werden wir bei 
unseren Monitoren den matten Pa- 
nels treu bleiben. Unsere Kunden 
bestehen darauf, wer den ganzen 
Tag vor einem nicht spiegelnden 
Monitor sitzt wird es Ihnen danken. 


Bild: Dell 


Mit 0,1 ms Reaktionszeit und hundertprozentiger Adobe-RGB-Abdeckung imponierte 
Dell auf der vergangenen CES-Messe mit dem ersten OLED-Monitor UP3017Q. Ende 
des Jahres ist er aber noch immer nicht auf dem Markt. 


Asus: Wir bieten aktuell ausschließ- 
lich Non-Glare-Monitore an, da 
diese gerade bei Gamern deutlich 
beliebter sind. 


Samsung: Für leuchtende und reali- 
tätsnahe Farben setzen wir auf die 
Quantum-Dot-Technologie. 


AOC: Wir verwenden ausschließlich 
Anti-Glare-Bildschirme. 


Philips: Wir versuchen, Anti-Glare- 
Panels für die meisten unserer Mo- 
nitore zu verwenden. 


liyama: Glare ist out. Zwar sind bei 
Glare-Panels die Farben knackiger, 
doch unsere Kunden ziehen ein- 
deutig matte Panels vor. Gerade 
im Business-Kunden-Bereich, der 
bei Iiyama ungleich größer ist, 
ist der Trend eindeutig. Bei Aus- 
schreibungen ist Glare inzwischen 
sogar ein KO-Kriterium. Ganz im 
Gegenteil fragen unsere Kunden 
- gerade bei Touchmodellen - zu- 
nehmen explizit nach Anti-Glare 
Coating. 


Acer: Glare hat zwar einen optisch 
besseren Strahlendurchgang, ist 
aber auch stark anfällig für unan- 
genehme Spiegelungen. Wir setzen 
darum ausschließlich auf mattierte 
Oberflächen, da die Einbußen in 
der Farbdarstellung minimal und 
sie durch eigens entwickelte Tech- 
nologien wie beispielsweise Acer 
ComfyView deutlich augenscho- 
nender sind. 


PCGH: Wird 2017 das Jahr der HDR- 
Ausgabe und wie lauten Ihre Pläne 
dazu? 


Asus: Hier müssen wir noch um ein 
wenig Geduld bitten. Genauere De- 
tails zu dem Thema könnten schon 
bald folgen. 


Viewsonic: Im klassischen Monitor- 
bereich sehen wir HDR noch als 
absolute Nische. Der Markt besteht 
aktuell - und auch im kommenden 
Jahr - nur aus vereinzelten Spezi- 
allösungen im extrem gehobenen 
Preissegment. 


LG: Soweit ich das bis jetzt für unse- 
re kommenden Modelle beurteilen 
kann, wird in 2017 HDR auch bei 
LG eine Rolle spielen - und es wird 
ein 4K-Modell sein mit HDR10 für 
den professionellen Einsatz. 


liyama: Wir finden, dass wir die 
Entwicklung abwarten müssen. 
Die Chips einiger Panelhersteller 
unterstützen heute zwar bereits 
HDR, doch der Knackpunkt wird 
die Entwicklung von „high brigness 
panels“ sein. Ohne entsprechend 
leistungsfähige Panels bleibt das 
Ganze aber nur ein Marketing-Gag. 
Und darüber hinaus reicht es ja 
auch nicht aus, ein HDR-Display zu 
besitzen. Auch die Quelle und das 
Wiedergabemedium müssen HDR 
unterstützen. Für 2017 sehe ich 
diesen Trend deshalb noch nicht, 
aber HDR könnte mittelfristig „das 
nächste große Ding“ werden. 
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Samsung: Grafikkarten-Hersteller 
haben kürzlich die ersten Grafik- 
karten mit HDR-Unterstützung 
gelauncht. Die neuen Hochleis- 
tungs-Grafikkarten können also 
HDR-Content bereitstellen. Das 
ebnet auch den Weg für entspre- 
chende Displays. Demnach können 
sie ein mögliches Thema in 2017 
werden. 


Eizo: Wir haben natürlich Modelle 
mit großen Look-up Tables, weiten 
Farbräumen und hohem Kontrast, 
die für den professionellen Einsatz 
gedacht sind. Bei unseren Gaming- 
Modellen werden wir aus aktueller 
Sicht aber nicht mit HDR werben. 


AOC: Zukünftig wird es auch HDR- 
Monitore von AOC geben, sogar 
AGON-Gaming-Modelle, sobald es 
dafür offizielle Standards für Moni- 
tore gibt. 


Acer: Wir haben High Dynamic 
Range auf jeden Fall auf unserer 
Agenda - können aber derzeit noch 
keine Details nennen. 


Philips: HDR-Modelle können wir 
vielleicht bereits im Jahr 2017 vor- 
stellen. 


PCGH: Welche Rolle werden Quan- 
tum-Dot-Displays im kommenden 
Jahr bei Ihnen spielen? 


Viewsonic: Im Moment ist diese Tech- 
nologie für Monitor-Panels noch 
nicht verfügbar. Panel-Hersteller 
konzentrieren sich hier derzeit an 
erster Stelle auf mobile Geräte und 
TVs. In 2017 erwarten wir hier in 
Sachen Monitoren wenig bis nichts. 


Eizo: Wir beobachten das Thema, 
aber setzen nach wie vor aus- 
schließlich auf LCD-Module ohne 
Quantum Dot. Mit unseren Schir- 
men erreichen wir die großen Farb- 
räume, die heute für den professio- 
nellen Einsatz erforderlich sind. 


Asus: Der Wunsch vieler Anwender 
nach einer möglichst guten Farb- 
darstellung ist für uns natürlich 
sehr wichtig. Wir sehen Quantum- 
Dot-Displays dabei als gute Mög- 


Ausgestorbene Technologien 


Manche Merkmale gehen so schnell, wie sie gekommen sind: Spiegelnde Displays 
sind in keinem aktuellen Monitor mehr verbaut. Auch die Idee, mit einer 3D-Brille 


vor dem Bildschirm zu sitzen, stirbt aus. 


Glare Type Display 
Anfangs war es noch 
kein „Bug“, sondern 

ein „Feature“ — das 
spiegelnde Display. Es 
versprach knackige 
Farben. Niemand mochte 
aber die Reflexionen in 
Kauf nehmen, sodass die 
Displays nach kurzer Zeit 
auf dem Markt wieder 
matt wurden. 


3D-Gaming 

Zu teuer und unspekta- 
kulär ist das 3D-Erlebnis, 
das neben einer Brille 
auch einen entspre- 
chenden Monitor und 
Grafikkarte erfordert. 
Zwar gibt es noch 
Bildschirme, die 3D un- 
terstützen, jedoch keine 
neuen Modelle mehr — 
Markt und Konsumenten 
blicken gespannt auf das 
Gebiet VR. 
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lichkeit, unter anderem den dar- 
gestellten Farbraum zu erweitern. 


Samsung: Auf der IFA haben wir 
in diesem Jahr unsere ersten 
Displays mit Quantum Dot vor- 
gestellt. Gerade im B2C-Bereich 


„Aktuell spielt Quan- 
tum Dot für Monitore 


keine große Rolle.” 


Erkan Sekerci, liyama 


sehen wir hier Potenzial. Mit der 
Technologie können Farben in- 
tensiv dargestellt und ein großer 
Farbraum abgedeckt 
Das bietet vor allem im Bereich 
Gaming, Film und Fotografie ei- 
nen Mehrwert. Der Curved Ga- 
ming Monitor CFG70 ist bereits 
auf dem Markt erhältlich und 
der Curved Monitor CF791 wird 
Ende des Jahres auf den Markt 
kommen. 


werden. 


LG: Bei uns wird Quantum Dot 
schon lange eingesetzt, wir machen 
nur nicht so viel Werbung drumhe- 
rum. Bei uns nennt sich das „Color 
Prime“ und findet sich seit Jahren 
in unseren Grafik-Modellen wieder. 


liyama: Quantum Dot hat Vor- 
und Nachteile. Zwar bietet ein 
Quantum-Dot-Display eine höhe- 
re Leuchtdichte und ein größe- 
res Farbspektrum als LEDs, doch 
beide Werte sind nicht so gut 
wie bei OLED. Auch die Kontrast- 
und Schwarzwerte von Quantum- 
Dot sind schlechter als bei OLED. 
OLED ist aber deutlich teurer in 
der Herstellung. Aktuell spielt die 
Quantum-Dot-Technologie für die 
keine große 
Rolle. Für die TV-Industrie mag 
dies anders sein, zumal sich mit 


Monitorindustrie 


Samsung ein Big Player der Thema- 
tik angenommen hat. Wir sollten 
warten, wie sich diese Technologie 
weiterentwickelt. 


Philips: Quantum-Dot-Panel sind in 
der Lage, einen unglaublich wei- 
ten Farbraum darzustellen. Wir be- 
trachten QD immer noch als eine 
mögliche Richtung für Philips. 


PCGH: Die OLED-Technik hinkt noch 
etwas, was die Lebensspanne an- 
geht. Wie ist da der aktuelle Stand? 


Eizo: LCD-Panels dominieren bei 
den Computermonitoren wegen 
der hohen Verfügbarkeit und 
ihren Preisen. Wenn man über 
OLED nachdenkt, hat die Technik 
aufgrund der höheren Kosten zu- 
nächst im professionellen Einsatz 
ein Potenzial. 


LG: Es gibt zum einen immer noch 
das Hauptproblem, dass am PC 
meist mit statischen Bildern ge- 
arbeitet wird. Da ist OLED immer 
noch sehr empfindlich, was die 
„Einbrennthematik“ angeht, auf 
der anderen Seite auch die expo- 
nentiell nachlassende Lebensdau- 
er im Vergleich zur steigenden 
Helligkeit. Wer RGB-OLEDs ver- 
wendet, hat auch weiterhin die 
Problematik mit 
cher Alterung bzw. nachlassender 
Lebensdauer. LG verwendet im 
Gegensatz dazu weiße OLEDs mit 
vorgeschalteten Farbfiltern, damit 
ist Sollten diese Probleme gelöst 
sein, steht dem OLED-Monitor 
nichts mehr im Wege. 


unterschiedli- 


Samsung: Samsung setzt derzeit auf 
die Quantum-Dot-Technologie. 


Viewsonic: Wir bieten aktuell noch 
kein OLED-Modell an. Wir sehen 
dies noch als absolute Nische, auch 
im kommenden Jahr. 


AOC: Sobald diese Technologie für 
Endverbraucher erschwinglicher 
ist, wird es auch OLED-Monitore 
von AOC geben. 


PCGH: Wird es nächstes Jahr schon 
bezahlbare OLED-Monitore von Ih- 
nen geben? 


Viewsonic: Wir schen im kommen- 
den Jahr mit großer Wahrschein- 
lichkeit keine OLED-Monitore, die 
für Endverbraucher finanziell at- 
traktiv sind. 


AOC: 2017 noch nicht. Das hängt wirk- 
lich von den Panel-Herstellern ab. 


LG: Definitiv nicht von uns. 


liyama: Es ist alles relativ, neue Tech- 
nologien sind anfangs immer sehr 
teuer. Doch die Preise für OLED- 
Modelle für den Massenmarkt wer- 
den sicherlich fallen, sobald sie auf 
den Markt kommen. Das wird aber 
vermutlich noch nicht im Jahr 2017 
sein. 
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PCGH: G-Sync scheint rückläufig 
zu sein. Nicht nur AMD gibt an, 
dass immer mehr Freesync-LCDs 
erscheinen und gekauft werden. 
Können Sie das bestätigen und 
auf welchen der beiden aktuellen 
Standard werden Sie in Zukunft 
setzen? 


Eizo: Wir haben uns gegen G-Sync 
entschieden, da der entsprechen- 
de Nvidia-Chip für uns nutzlose 
Funktionen hat, die sich mit unse- 
rer Technologie nicht vertragen. 
Wir möchten aber unseren eigenen 
Mikrocontroller verwenden, daher 
arbeiten unsere Gaming-Modelle 
ausschließlich mit Freesync. 


LG: Wir setzen schon seit Jahren 
auf Freesync und bieten mit dem 
34UC79G auch den ersten Ultra- 
wide-IPS-Monitor mit 144 Hz an 
und in nahezu allen unseren Pro- 
dukten findet sich die Freesync-Im- 
plementierung wieder. Wir sehen 
aber auch, dass der Marktanteil von 
Nvidia-Karten deutlich höher im 
Abverkauf ist und werden diesen 


Markt nicht außer Acht lassen im 
nächsten Jahr. 


Viewsonic: G-Sync deckt aktuell 
noch 70 Prozent des Gaming- 
Grafikkartenmarktes ab. Deshalb 
entwickelt Viewsonic auch weiter 
G-Sync-Modelle für den High-End- 
Bereich. Wir sehen hier weiterhin 
großes Potenzial. Freesync erfreut 


„Im kommenden Jahr 
setzen wir weiterhin 


auf Quantum Dot.” 


Simon Winkler, Samsung 


sich zwar immer größerer Beliebt- 
heit, wird aber eher im Einstiegs- 
bereich von Gamern eingesetzt. Es 
ist nicht absehbar, dass ein Stan- 
dard den anderen in naher Zukunft 
ablösen wird. 


Asus: Die Monitore aus der PG-Serie 
mit G-Sync gehören weiterhin zu 
unseren am stärksten nachgefrag- 


ten LCDs. Auch für das nächste Jahr 
planen wir weitere PG-Modelle mit 
G-Sync sowie neue Monitore mit 
Freesync-Unterstützung. 


liyama: Wir haben von Anfang an 
auf Freesync gesetzt. Um aber den 
gesamten Markt bedienen zu kön- 
nen, werden wir auch in 2017 - ge- 
rade im Gaming-Bereich - einige 
Monitore mit G-Sync einphasen. 


Acer: G-Sync wird weiterhin stabil 
den Hardcore-Gaming-Bereich prä- 
gen. Freesync bzw. Adaptive Sync 
bieten wir vorrangig abseits des 
Professional Gamings an. 


Philips: Es wird Philips-Monitore 
mit Adaptive Sync geben. G-Sync 
steht für uns nicht im Fokus. 


AOC: NVIDIA ist bei Grafikkarten 
immer noch Marktführer, daher 
werden wir auch 2017 weiterhin 
AGON-Gaming-Monitore mit G- 
Sync-Technologie auf den Markt 
bringen. Für uns sind sowohl G-Sync 


(me) 


als auch Freesync wichtig. 


Acer 
AOC 
Asus 


Eizo 


liyama 
LG 
Philips 
Samsung 


Viewsonic 


Die meisten Hersteller bieten beide Standards der 
dynamischen Bildfrequenz. 


Fa Hardware 


Ultrawide, Quantum Dot, USB-C 

Das Ultrawide-Format wird immer be- 
liebter, auch wenn manche Hersteller 
es nicht priorisieren werden. OLED 
wird wohl immer noch nicht kommen, 
aber vielleicht wird Quantum Dot zur 
erschwinglichen Alternative. Und mit ei- 
ner USB-C-Buchse wird das LCD zur Do- 
cking- und Ladestation für Notebooks. 


Cam 


DIE NEUE DECUS RESPEG 


BEWÄHRTE ERGONOMIE, MEHR FUNKTIONEN, GLEICHER PREIS ann 


7 COLOUR 
ILLUMINATION 


7 PROGRAMMABLE 
BUTTONS 


5.000 DPI 


suns„uuaur. 


... ©2016 Jöllenbeck GmbH 
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Pimp my PC: So war's. 


Vor zwei Monaten stellten wir die Aufrüstaktion vor, für die uns rund 1.200 Bewerbungen erreichten. 


Vier Teilnehmer hatten Glück und durften sich über neue Hardware für ihre Rechner freuen. 


Die von den Sponsoren beigesteuerte Hardware hat einen 
Wert von über 5.000 Euro. Besonders beliebt bei den 
Bewerbern war übrigens die MSI GTX 1070 Gaming X 8G, 
die in sehr vielen Aufrüstplänen auftauchte. 
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ei der 2016er-Ausgabe der Ak- 
Bis „Pimp my PC“ unterstütz- 
ten uns be quiet!, iiyama, MSI und 
ROCCAT, die insgesamt 24 Produk- 
te und Bundles zur Verfügung stell- 
ten. Aus diesen konnten die Bewer- 
ber ihre bevorzugte Kombination 
wählen, um ihren PC nach Wunsch 
zu optimieren. 


Maximal 67 Punkte 

Die Hardware erhielten die Teil- 
nehmer Futhark, TrueEvil, miscter 
und drebbin zwar kostenlos, doch 
wir gaben einen Punktwert für jede 
Komponente und eine Gesamt- 
menge an Punkten vor, die nicht 
überschritten werden durfte. So 
mussten sie wie jeder andere Auf- 
rüster mit einem begrenzten Bud- 
get arbeiten und sich entscheiden, 
wo sie Schwerpunkte setzen und 


dementsprechend mehr investie- 
ren möchten. Insgesamt konnten 
die Teilnehmer bis zu 67 Punkte in 
folgenden Kategorien ausgeben: 


I Mainboard oder Grafikkarte (MSD 
I Netzteil oder Prozessorkühler 

(be quiet!) 
I Gehäuse oder Lüfter-Set (be quiet!) 
I Bildschirm (iiyama) 
I Peripherie-Bundle (ROCCAT) 


Auf den nächsten beiden Seiten 
stellen wir Ihnen vor, welche Auf- 
rüstpfade die Teilnehmer einge- 
schlagen haben und was sie sich 
von der neuen Hardware erhoffen. 
Unseren Online-Artikel inklusive 
Video zu den Upgrade-Komponen- 
ten finden Sie unter www.pcgh.de/ 
pimp2016. Dort ergänzen wir auch 
Fotos der aufgerüsteten PCs. (sw) 
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PC von Futhark 


Der von der Familie genutzte Rechner stört bei 
Büroarbeiten durch eine laute Grafikkarte, die 
mit lediglich 1 GiByte Speicher bei aktuellen 
Spielen keine Freude mehr macht. 


Beim 2008 konfigurierten 

Rechner wurden zwischen- 

zeitlich schon Prozessor, 

Mainboard und RAM er- 

neuert. Die neue MSI GTX 

1070 Gaming X 8G kommt 

mit jedem aktuellen Spiel 

zurecht und verspricht 

ausreichend Leistung für 

die nächsten Jahre. Der 

Clou: Die Lüfter laufen 

erst ab 60 °C an. Das alte 

500-Watt-Netzteil hat bereits acht Jahre auf dem Bu- 

ckel, während das 80-Plus-Bronze-zertifizierte be quiet! 

Power Zone 750 Watt eine höhere Effizienz, modernere 

Technik und größere Reserven bietet. Für mehr Übersicht 

beim Programmieren und Büroarbeiten sorgt zukünftig 

der G-Master GB2888UHSU-B1 dank Ultra-HD-Auflö- 

sung. Damit die neue Hardware nicht so leicht verstaubt 

wie bisher, ziehen die Komponenten in das Silent Base 800 

Window Black um, das be quiet! bereits mit drei leisen Ven- 

tilatoren vorbestückt. Die ROCCAT Kiro mit 2.000 DPI er- 

setzt die simple Standardmaus und bietet mit einer konfigu- 

rierbaren Beleuchtung sogar etwas fürs Auge. Anstelle des 

Holztisches sorgt ab sofort das Mauspad Kanga für präzise 

Eingaben. Im ROCCAT-Bundle sind außerdem die Tastatur 
Suora und das Headset Renga enthalten. 


PC von TrueEvil 


TrueEvil hat seinem PC nach einer erfolglosen 
Bewerbung 2015 auf eigene Faust eine neue 
Grafikkarte verpasst. Die Plattform ist aber 
sieben Jahre alt - Zeit für einen Wechsel. 


TrueEvil wählte das Main- 
board MSI Z170A Gaming 
Pro Carbon, um ab sofort 
Standards wie USB 3.0/3.1, 
PCI-Express 3.0 und SATA 
6 Gb/s sowie M.2-SSDs 
nutzen zu können. Der 
PCGH-Leser liebäugelt 
zwar mit Kaby Lake, wird 
sich mangels Verfügbar- 
keit neben 16 GiByte 
DDR4-Speicher aber wohl ei- 
nen Core i5-6600K anschaffen. Die Hardware landet in 
einem be quiet! Dark Base Pro 900 Orange. TrueEvil ha 
das Silent Base 600 günstig von einem Freund erhalten, 
schätzt aber die Vorzüge des be-quiet!-Topmodells, un- 
ter anderem bessere Silent-Lüfter sowie mehr Platz für 
CPU-Kühler, Grafikkarten und Laufwerke. Dazu komm 
das Dark Power Pro 11 mit hoher Effizienz (80 Plus Plati- 
num) und 850 Watt Leistung. TrueEvil wählte zudem den 
iiyama G-Master GB2788HS-B1. Der Monitor bietet zwar 
nur Full-HD-Auflösung, dafür aber 144 Hz - ein Vortei 
bei rasantem Gameplay. Beim ROCCAT-Set gefällt TrueEvi 
vor allem die Tastatur Skeltr mit RGB-Beleuchtung. Sie 
bietet eine Docking-Station für Smartphones und Tablets. 
Das Aufladen, Annehmen von Anrufen und Schreiben von 
Kurznachrichten ist direkt an der Tastatur möglich. 
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Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Core i5-4460 


Core i5-4460 


CPU-Kühler 


Boxed 


Boxed 


Mainboard 


Sockel 1150, H97 (Asrock) 


Sockel 1150, H97 (Asrock) 


Arbeitsspeicher 


2 x 8 GiByte DDR3 (Crucial) 


2 x 8 GiByte DDR3 (Crucial) 


Grafikkarte 


Radeon HD 7850/1G (XFX) 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G 


SSD und HDD 


250 GByte (Samsung), 3 TByte (Seagate) 


250 GByte (Samsung), 3 TByte (Seagate) 


etzteil 


500 Watt, 80 Plus (Thermaltake) 


be quiet! Power Zone 750 Watt 


Gehäuse 


Midi Tower (Cooler Master) 


be quiet! Silent Base 800 Window Black 


Lüfter 


2 x 120 mm (Cooler Master) 


be quiet! Pure Wings 2 (2 x 140/1 x 120 mm) 


onitor 


20 Zoll, 1.680 x 1.050, 60 Hz (Samsung) 


iiyama G-Master GB2888UHSU-B1 


astatur 


Gummidom (Cherry) 


ROCCAT Suora 


aus 


3 Tasten, 400 DPI (Microsoft) 


ROCCAT Kiro 


auspad 


Nicht vorhanden 


ROCCAT Kanga 


Headset 


Nicht vorhanden 


ROCCAT Renga 


Summe 


be quiet! Power Zone 750 Watt ROCCAT Kiro 


Komponente 


Alter PC 


Neuer PC 


Punkte 


Prozessor 


Core i7-870 


Core i5-6600K (alternativ Core i5-7600K) 


CPU-Kühler 


Turm, 3 Heatpipes (EKL Alpenföhn) 


Turm, 3 Heatpipes (EKL Alpenföhn) 


Mainboard 


Sockel 1156, H55 (Asus) 


MSI Z170A Gaming Pro Carbon 


Arbeitsspeicher 


4 x 4 GiByte DDR3 (GEIL, Kingston) 


2 x 8 GiByte DDR4 (G.Skill) 


Grafikkarte 


Geforce GTX 960/4G (EVGA) 


Geforce GTX 960/4G (EVGA) 


SSD und HDD 


500 GB (Samsung) 


500 GB (Samsung) 


etzteil 


550 Watt, 80 Plus Gold (Corsair) 


be quiet! Dark Power Pro 11 850 Watt 


Gehäuse 


be quiet! Silent Base 600 


be quiet! Dark Base Pro 900 Orange 


Lüfter 


be quiet! Pure Wings 2 (1 x 140/120 mm) 


be quiet! Silent Wings 3 (3 x 140 mm) 


onitor 


23 Zoll, 1.920 x 1.080, 120 Hz (LG) 


iiyama G-Master GB2788HS-B1 


astatur 


Gummidom (Microsoft) 


ROCCAT Skeltr 


aus 


6 Tasten, 1.600 DPI (Logitech) 


ROCCAT Nyth 


auspad 


Stoff, 32 x 27 cm (Steelseries) 


ROCCAT Taito XXL-Wide 


Headset 


Geschlossen, Klinke und USB (Asus) 


ROCCAT Renga 


MSI Z170A Gaming Pro Carbon 


iiyama G-Master GB2788HS-B1 


GMASTER 
GEZ7SEHS 


01/17 | PC Games Hardware 


73 


= INFRASTRUKTUR | Pimp my PC 2016 (Auswertung) 


PC von miscter 


Die Basis ist ein alter Komplett-PC, weshalb Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
einige OEM-Komponenten verbaut sind. Ihn hat Prozessor Core i7-920 Core i7-920 
miscter von seinem Bruder erhalten und mit aus- | CPU-Kühler Top-Blow, 3 Heatpipes (OEM) be quiet! Dark Rock Pro 3 4 
sortierten Hardware von Freunden aufgerüstet. | Mainboard Sockel 1366, X58 (OEM) Sockel 1366, X58 (OEM) 
Sowohl CPU als auch Gra- | Arbeitsspeicher 3 x 2 GiByte DDR3 (Samsung) 3 x 2 GiByte DDR3 (Samsung) 
fikkarte sind betagt, doch Grafikkarte Geforce GTX 560 Ti/2G (Gainward) MSI GTX 1070 Gaming X 8G 23 
miscter setzt erst einmal bei | SSD und HDD 250 GByte (Crucial), 2 x 1 TByte (WD) 250 GByte (Crucial), 2 x 1 TByte (WD) 
der Geforce GTX 560 Ti an | Netzteil 650 Watt, 80 Plus Bronze (Corsair) 650 Watt, 80 Plus Bronze (Corsair) 
und ersetzt sie durch eine | Gehäuse Midi Tower (OEM) be quiet! Silent Base 600 Window Silver 5 
MSI GTX 1070 Gaming X | Lüfter 1 x 120 mm (Delta) be quiet! Pure Wings 2 (1 x 140/120 mm) 
8G. Die um das Vielfache | Monitor 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (Beng) iiyama G-Master GB2783QSU-B1 19 
höhere Rechenleistung | Tastatur Scherenmechanik (Cougar) ROCCAT Sova MK 15 
und Speicherausstattung | Maus 8 Tasten, 4.000 DPI (Logitech) ROCCAT Kova 
darf die Grafikkarte zu- | Mauspad Stoff, 25 x 21 cm (Steelseries) ROCCAT Sova MK 
künftig in 2.560 x 1.440 | Headset Geschlossen, Klinke (Creative) ROCCAT Renga 
ausspielen, denn so viele Bildpunkte bietet Summe! 66 


der iiyama G-Master GB2783QSU-B1, bei dem dank Hö- 
henverstellbarkeit, Pivot- und Schwenkfunktion auch der 
Komfort nicht zu kurz kommt. Die Hardware zieht in das 
be quiet! Silent Base 600 Window Silver um. Damit ist zu- 
künftig nicht nur Platz für ausgewachsene ATX-Mainboards, 
sondern auch die Belüftung fällt dank eines zusätzlichen 
140-mm-Ventilators und mehr Montageplätzen leichter. Den 
alten Top-Blow-Kühler ersetzt das Doppelturmmodell Dark 
Rock Pro 3, welches genug Leistung für alle aktuellen AMD- 
und Intel-CPUs hat — ideal, wenn miscter zu einem späteren 
Zeitpunkt seine Plattform erneuert. Da sich beim bisher ge- 
nutzten Headset nach zwei Jahren die Polsterung der Hör- 
muscheln ablöst, kommt das ROCCAT Renga zur richtigen 
Zeit. Mit der Tastatur-/Mauspad-Kombination Sova MK steht 
bequemen Spielen auf dem Sofa nichts mehr im Weg. 


MSI GTX 1070 Gaming X 8G be quiet! Silent Base 600 Window Silver 


PC von drebbin 


Die Plattform ist aktuell, doch für kommende Komponente Alter PC Neuer PC Punkte 
Top-Titel fehlt die Grafikleistung. Das knarzende | Prozessor Core i7-5775C Core i7-5775C 


Standmikrofon irritiert außerdem Mitspieler im CPU-Kühler Turm, 6 Heatpipes, 2 x 140 mm (Prolimatech) | Turm, 6 Heatpipes, 2 x 140 mm (Prolimatech) 
Sprach-Chat. Mainboard Sockel 1150, 297 (Asus) Sockel 1150, 297 (Asus) 
Als Unterstützer ambitio- | Arbeitsspeicher 2 x 8 GiByte DDR3 (G.Skill) 2 x 8 GiByte DDR3 (G.Skill) 
nierter Spieleprojekte wie | Grafikkarte Radeon HD 7950/36 (VTX3D) MSI GTX 1080 Gaming X 8G 
Kingdom Come: Delive- | SSD 500 GByte (Samsung) 500 GByte (Samsung) 
rance und Star Citizen kann etzteil be quiet! Straight Power E9-CM 580 Watt | be quiet! Straight Power E9-CM 580 Watt 
drebbin gar nicht genug | Gehäuse Midi Tower (Fractal Design) Midi Tower (Fractal Design) 
GPU-Leistung haben und | Lüfter 3 x 140 mm (be quiet!, Fractal Design) be quiet! Silent Wings 3 PWM (3 x 140 mm) 
investiert die meisten Auf- | Monitor 24 Zoll, 1.920 x 1.080, 60 Hz (LG) iiyama G-Master GB2783QSU-B1 
rüstpunkte in die extrem | Tastatur ROCCAT Isku ROCCAT Suora 
leistungsfähige MSI GTX | Maus 8 Tasten, 1.800 DPI (Logitech) ROCCAT Kiro 
1080 Gaming X 8G, die | Mauspad ROCCAT Taito ROCCAT Kanga 


dank Twin-Frozr-VI-Kühler [Headset Nicht vorhanden ROCCAT Renga 
inklusive Backplate Reserven 


für Overclocking mit dem Tuning-Tool MSI Afterburner 
bietet. Die Muskeln spielen lassen kann die Grafikkarte 
ab sofort in WQHD-Auflösung, denn der iiyama G-Master 
GB2783QSU-B1 bietet nicht nur eine größere Bildfläche, 
sondern auch 78 Prozent mehr Pixel als ein Full-HD-Mo- 
nitor. Da das alte Mikrofon in Teamspeak-Runden regel- 
mäßig durch Störgeräusche auffällt, freut sich drebbin 
aus dem ROCCAT-Set besonders auf das Headset Renga, 
das mit gepolsterten Over-Ear-Muscheln und einem brei- 
ten Kopfbügel hohen Tragekomfort verspricht. Da drebbin 
bereits einen guten Prozessorkühler besitzt, wünschte er 
sich, statt einen Punkt für den be quiet! Pure Rock Slim 
zu investieren, lieber die Silent Wings 3 PWM anstelle der 
Shadow Wings PWM zu erhalten. Wir willigten ein, denn 
das 67-Punkte-Limit wird nicht überschritten. 


Summe 
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ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


MIT GEFORCE GTX 1070 UND GTX 1060 


chenker Technologies mit der Mar- 
Si XMG bietet optimale Konfigu- 
rationsmöglichkeiten, wenn es darum 
geht, ein Gaming-Notebook zusammen- 
zustellen. Daher freuen wir uns, Ihnen 
rechtzeitig vor Weihnachten zwei neue 
PCGH-Notebooks mit unserem neuen 
Kooperationspartner vorstellen zu kön- 
nen. Die XMG-Laptos gibt es außerdem 
zum tollen Vorteilspreis. Wenn Ihnen die 
Größe der SSD, der Festplatte oder des 
Arbeitsspeichers nicht zusagt, können Sie 
diese Bauteile vor der Bestellung einfach 
über den Notebook-Konfigurator ändern. 


Doch beginnen wir zunächst mit dem 
XMG P507 PCGH-Edition. Dieses Gerät 
15,6-Zoll-Full-HD- 
Bildschirm und ist mit einer Geforce GTX 
1060 mit 6 GB ausgestattet. Das XMG 
P707 PCGH-Edition nutzt einen größe- 
ren 17,3-Zoll-Bildschirm. Ein Highlight ist 
hier die verbaute Geforce GTX 1070 mit 
8 GB. In unserem Witcher-3-Benchmark 


verfügt über einen 


steigt die Leistung im Vergleich zum GTX- 
1060-Gerät beispielsweise um 57 Prozent. 
Beide Notebooks setzen beim Prozessor 
auf den Intel Core i7-6700HQ und verfü- 
gen über ein hochwertiges Gehäuse, das 
überwiegend aus Metall besteht. Mehr In- 


fos unter: www.pcgh.de/xmg (dw) 


Vorteile PCGH-Edition 


Gutschein für das PCGH-Online-Abo 
(365-Tage-Zugang) 


Hersteller/Bezugsquelle 


XMG P507 


PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmgt) 


XMG P707 
PCGH-Edition 
Schenker (www.pcgh.de/xmg2) 


Erweiterte Informationen 
Ausstattung 
Prozessor 


www.pcgh.de/p507 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


www.pcgh.de/p707 


Intel Core i7-6700HQ 
(2,6 bis 3,5 GHz, 4 Kerne/8 Threads) 


Grafikeinheit 


Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) 


Nvidia Geforce GTX 1070 (8 GB) 


LCD 


15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel) 


17,3 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


256 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


512 GByte (Samsung SM961-NVMe) 


HDD-Laufwerk 


Optisches Laufwerk 


1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


2.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 


Speicher 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


16 GB DDR4-2400 (Ballistix) 


Akku/Gewicht 


60 Wattstunden/2,92 kg 


60 Wattstunden/3,36 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD-Webcam, 
Fingerprint 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, Blue- 
tooth 4.2, SD-Kartenleser, HD-Webcam, 
Fingerprint 


Soundchip 


Sound Blaster X-Fi 5 


Sound Blaster X-Fi 5 


Anschlüsse 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


3 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 
3 x Klinke (1 x Kopfhörer, 
1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 


Abmessungen (B x T x H) 


Leistung** 


385 x 271 x 25 mm 


417 x 287 x 30 mm 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,2 Sone/37 dB(A) 4,4 Sone/46 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 20 Watt/107 Watt 26 Watt/153 Watt 

3D Mark (Fire Strike) 2.646 (U), 5.091 (E), 9.453 (S) 4.029 (U), 7.344 (E), 12.713 ($) 
Battlefield 1/The Witcher 3 63 Fps/37 Fps 65 Fps/58 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


122 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


142 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


155 Fps (1.920 x 1.080) 


223 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 7,43 Punkte 7,40 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 332 Minuten (5:32 Stunden) 280 Minuten (4:40 Stunden) 
PREIS 
ohne Betriebssystem* €1.699,- €2.399,- 
PREIS €1.799,- €2.499,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 3D-Performance der GTX 1060 
© Lange Akkulaufzeit 
© Hohes Gewicht 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1070 und G-Sync 
© Große 512-GB-M.2-SSD 
© Hörbare Lüfter im 3D-Betrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 22.11.2016, unter www.pcgh.de/mysn finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben 


Windows auch sämtliche Treiber installiert und der PC ist sofort einsatzbereit. 


**Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


INFRASTRUKTUR | VR-Headsets 


Verglei 


— 


HTC Vive, Oculus Rift und Playstation VR 
buhlen um Virtual-Reality-Interessierte. 


Aber wer liefert die beste Bildqualität 


und die angenehmste Handhabung? 
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VR-Headsets | INFRASTRUKTUR 


m Frühjahr verursachten HTC 

Vive und Oculus Rift den wohl 
größten Hype des Jahres 2016, 
aber erst im Herbst folgte der kom- 
merzielle Erfolg von VR-Headsets. 
Dank des wesentlich geringeren 
Preises und der verbreiteten Hard- 
ware-Plattform verkauft sich Sonys 
Playstation VR wie das sprichwört- 
lich geschnitten Brot, sodass für 
die zweieinhalb Verkaufsmonate 
2016 2 bis 3 Millionen verkaufte 
Einheiten erwartet werden. Zum 
Vergleich: HTC und Oculus bedien- 
ten drei Monate nach Marktstart 
nicht einmal je 100.000 Anwen- 
der. Aber wie schlagen sich diese 
ungleichen Kontrahenten im di- 
rekten Vergleich? Welche Mög- 
lichkeiten bieten sie und welches 
Zukunftspotenzial resultiert daraus 
für die einzelnen Plattformen und 
VR-Spiele allgemein? 


VR: Darum geht es 

Von normalen Head-Mounted-Dis- 
plays (HMD) unterscheiden sich 
Vive, Rift und Playstation VR vor 
allem durch ihr großes Sichtfeld 
und das laterale Kopftracking. Ers- 
teres deckt zwar nicht das gesamte 
menschliche Gesichtsfeld ab, ist 
aber zwei- bis fünfmal größer als 
bei älterer Technik. So wird das Ge- 
brauchsblickfeld der meisten Men- 
schen bequem versorgt und es ent- 
steht lediglich der Eindruck, durch 
eine Taucherbrille oder ein enges 
Helmvisier zu gucken - aber nicht 
auf ein vergleichsweise kleines Dis- 
play irgendwo im Raum. 


Ebenso wichtig für die Wahrneh- 
mung der dargestellten VR-Inhalte 
ist die exakte Erfassung der Kopf- 
bewegungen. Zwar können auch ei- 
nige ältere HMDs die Kopfneigung 
als Eingabesignal an Anwendungen 
weitergeben. Das Ergebnis ist aber 
bestenfalls eine korrekte Drehung 
der virtuellen Perspektive, die zu- 
dem oft verzögert dargestellt wird. 
Rift, Vive und Playstation VR haben 
nicht nur die Latzenz der Rotati- 
onserkennung minimiert, sondern 
erfassen zusätzlich auch die late- 
ralen Bewegungen des Kopfes zur 
Seite und nach oben beziehungs- 
weise unten (Translation). Dies 
ermöglicht nicht nur Interaktionen 
wie das Herumgucken um virtuelle 
Objekte, sondern ist entscheidend 
für die räumliche Wahrnehmung 
der gezeigten Inhalte. Das mensch- 
liche Gehirn weiß nämlich genau, 
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wie sich der Anblick eines realen 
Raumes selbst bei kleinen, häufig 
vorkommenden Kopfbewegungen 
verändert. Bleibt diese Perspektiv- 
änderung aus, nimmt man die dar- 
gestellte Szene bestenfalls wie ein 
flaches Bild auf einem Monitor war 
- oft aber auch als Störung der eige- 
nen Sinnesorgane, was sehr schnell 
zu Übelkeit führt. 


Cross-Plattform-Vergleich 

Wie gut Vive und Rift die Her- 
ausforderungen einer guten VR- 
Darstellung meistern, haben wir 
mehrfach an-, aber nie abschlie- 
ßend besprochen. Mit Playstation 
VR tritt ein dritter Kandidat in die 
Runde, der nicht nur preislich at- 
traktiver ist und eine leicht andere 
Technik nutzt, sondern auch bei 
PC-Spielern, vor allem aber Spiele- 
Entwicklern auf Interesse stößt. 


Leider existiert eine Windows-Ver- 
sion von Sonys Headset bislang nur 
als Gerücht und auch ein Reverse- 
Engineering der Treiber durch 
Bastler ist bislang nicht gelungen. 
Über die normalen HDMI- und 
USB-Stecker kann man die Playsta- 
tion VR zwar physisch an einen 
PC anschließen, aber ohne USB- 
Verbindung zu einer Playstation 4 
oder Playstation 4 Pro schaltet sich 
das Headset gar nicht erst ein. Zu- 
dem werden nicht speziell von der 
Konsole als VR aufbereitete Inhalte 
nur als 2D-Bild auf einer virtuellen 
Leinwand dargestellt. Für unsere 
Tests bedeutet dies, dass wir ohne 


PC-basierte Tools auskommen 
müssen und unsere Einschätzung 
anhand aufwendig ermittelter 


Testeindrücke fällen. Vergleichbare 
Messwerte lassen sich mit VR-Head- 
sets aber bislang nicht erheben. 


Realbilder von VR-Inhalten 

Auch bei Vergleichsbildern ist Vor- 
sicht geboten. So sind die von PC 
beziehungsweise Konsole ausge- 
gebenen Bilder stark vorverzerrt 
- und das für jeden Farbkanal in 
anderer Weise. Die zusätzlich ver- 
fügbare 2D-Ausgabe auf einem 
Monitor ist zwar klar erkennbar, 
weicht aber zum Teil deutlich von 
dem an das Headset ausgegebene 
Bild ab. Wir haben daher die Ausga- 
be in den Headsets aufwendig von 
Hand fotografiert - mit Ausnahme 
des Aufmacherbilds enthält dieser 
Artikel keinen einzigen in Software 
erstellten Screenshot! Ein 1:1 Ver- 


Low Persistence OLED: VR-Brillen zeigen Bewegungsschritte messerscharf, wie diese 
über drei Frames hinweg belichtete Aufnahme verdeutlicht. 


Wahrnehmungsbereiche erklärt 


Die Betrachtung der Umgebung 
ist ein komplexer Prozess, der 
von mehreren Teilen des Körpers 
unterstützt wird. Je nach Thema 
muss deswegen scharf zwischen 
verschiedenen, vermeintlich 
identischen Beschreibungen 
unterschieden werden. 


Gebrauchsblickfeld (20°, beide Augen) 


Gesichtsfeld 
(190°) 


Sichtfeld 

Das Sichtfeld beschreibt den 
von einem optischen System 
abgedeckten Raumbereich und 
wird umgekehrt auch für den Darstellungswinkel von Head Mounted Displays genutzt. 
Es berücksichtig weder die wechselnde Empfindlichkeit der unterschiedlichen Sichtbe- 
reiche des menschlichen Auges, noch dessen Beweglichkeit und auch nicht die Nutzung 
weiterer Systeme in Form eines zweiten Auges. 


Gesichtsfeld 

Das Gesichtsfeld vernachlässigt weiterhin die Möglichkeit von Augenbewegungen, 
bewertet aber die geringere Empfindlichkeit des peripheren Sichtvermögens und 
optional auch die Nutzung zweier Augen. In letzterem Fall kann das Gesichtsfeld weiter 
in einen binokularen Bereich mit stereoskopischer 3D-Wahrnehmung und Bereiche, die 
nur von einem Auge wahrgenommen werden, unterteilt werden. Aufgrund des großen 
Überlappungsbereiches der Sichtfelder beider Augen beim Menschen liegen diese 
monokularen Abschnitte aber im peripheren Teil der jeweiligen Sichtfelder und spielen 
somit für Spieler eine untergeordnete Rolle. 


Blickfeld 

Blickfelder berücksichtigen zusätzlich Augenbewegungen, wobei auch hier eine Un- 
terscheidung in das Blickfeld jedes einzelnen Auges, das gemeinsame Blickfeld beider 
Augen und in den darin enthaltenen binokularen Bereich mit stereoskopischem Sehen 
möglich ist. Hierbei spielen auch nicht-optische Körpermerkmale eine Rolle, so begrenzt 
zum Beispiel die Nase das Blickfeld der Augen auf die jeweils andere Körperseite. 


Von besonderer Bedeutung für die VR-Brillen-Entwicklung ist das Gebrauchsblickfeld. 
Dieser vergleichsweise kleine Bereich ist auch vom individuellen Sehverhalten abhängig 
und beschreibt den Teil des Blickfelds, der im Alltag zur Fokussierung von Objekten 
genutzt wird, bevor man an Stelle der Augen den gesamten Kopf schwenkt. 


Umblickfeld 

Wird neben den Augen auch der Kopf bewegt, so spricht man vom Umblickfeld. Dieses 
ist bei den meisten Menschen nur im unteren Bereich begrenzt, wo der eigene Körper 
die Sicht einschränkt, während Kopf- und Augenbewegungen in der horizontalen 
zumindest eine periphere 360°-Erfassung der Umgebung erlauben. 
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gleich ist dennoch nicht möglich, 
denn bis Redaktionsschluss wur- 
den nur sehr wenige PC-Spiele für 
Playstation VR portiert und diese 
nutzten zum einen leicht veränder- 
te Assets, zum anderen werden sie 
unter Windows jeweils nur über 
Steam VR oder den Oculus Client 
angeboten. Potentiell störenden 
Artefakten spüren wir deswegen 
mit optisch ähnlichen Spielen auf 
der jeweiligen Plattform nach. 


Bildqualität - statisch 

Stark vergrößernde Linsensysteme 
verleihen den VR-Headsets zwar 
ansehnliche Sichtfelder, sie sorgen 
aber auch für eine niedrige Pixel- 
dichte - vergleichbar in etwa mit 
einem 24-Zoll-Full-HD-Monitor in 
20 Zentimetern Entfernung. Vive 
und Rift unterscheiden sich hier- 
bei weder in der Technik noch in 


der Ausgabequalität erwähnens- 
wert voneinander und auch die 
Playstation VR zeichnet trotz nie- 
drigerer Auflösung ein ähnlich fei- 
nes Bild, da ihr Sichtfeld ebenfalls 
enger ausfällt und sie mit mehr 
Subpixeln arbeitet. Vive und Rift 
schummeln bei Letzteren, sie stel- 
len rote und blaue Bildinhalte nur 
abwechselnd in jedem zweiten Pi- 
xel dar. Das funktioniert erstaun- 
lich gut, denn das menschliche 
Auge hat deutlich mehr Sinneszel- 
len für grünes Licht, sodass unsere 
Hell-Dunkel-Auflösung von diesem 
dominiert wird. An kontrastrei- 
chen Kanten führt das Pentile-Kon- 
zept aber zu feinen Farbsäumen, 
denn die starke Vergrößerung der 
VR-Headsets macht auch Subpixel- 
Strukturen erkennbar. Besonders 
auffällig bei Vive und Rift ist hier- 
bei der Zwischenraum zwischen 


den OLED-Leuchtpunkten, der als 
dunkles Muster über dem eigent- 
lichen Bild wahrgenommen wird. 
Dieser Fliegengittereffekt fällt vor 
allem in hellen Szenen auf, ähnlich 
wie bei realen Fliegengittern spielt 
aber auch die Tiefenunschärfe der 
menschlichen Wahrnehmung eine 
Rolle. Die punktförmigen Licht- 
quellen können nämlich auch dann 
einen scharfen Bildeindruck erge- 
ben, wenn das Auge jenseits der 
Display-Ebene fokussiert und die 
Pixelzwischenräume nur als un- 
scharfen Schatten wahrnimmt. Für 
automatisch fokussierte Fotos des 
Oculus-Rift-Displays mussten wir 
sogar den Makromodus unserer 
Kamera deaktivieren, trotz 1 cm 
Aufnahmeentfernung. 


Dieses Problem kennt die Playsta- 
tion VR nicht, ihre großen Pixel 


bilden eine LCD-ähnliche, beinahe 
geschlossen Fläche. 
Ebenso LCD-ähnlich sind leider 


leuchtende 


die Schwarzdarstellung und die be- 
grenzte Helligkeit. Zwar kann So- 
nys OLED-Display echtes Schwarz 
wiedergeben, beinahe schwarze 
Szenen werden aber eher grau 
dargestellt, wobei das Display als 
solches wahrnehmbar ist. Details 
in sehr hellen oder sehr dunklen 
Bereichen fehlen hier im Vergleich 
zum kontrastreichen Bild von Vive 
und Rift. Bei Oculus werfen sehr 
helle Objekte dafür einen Schein 
aufschwarze Nachbarbereiche und 
HTCs Vive kämpft mit uniform wei- 
ßen Flächen: Neben dem Pixelauf- 
bau des Panels ist auch die Struktur 
der Fresnel-Linsen sichtbar. 


Allen drei Headsets gemein ist eine 
reduzierte Bildqualität am Bild- 


Bildqualität: Weit von 2D entfernt, Vive und Rift in Bewegung überlegen 


Rift: Pixelstruktur auf einheitlichen Flächen sichtbar 


Playstation VR: Große Flächen wirken homogen 


2 K 
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Rift: Feine Strukturen sauber aufgelöst 
; Er Due = 


Playstation VR: Feine Strukturen unregelmäßig 


N N 


Rift: Kanten aus runden Punkten aufgebaut 


Playstation VR: Ausgeprägte Treppenstufen 


4 


Vive und Rift verwenden sehr ähnliche OLED-Displays 
mit vergleichsweise großen Lücken zwischen den Pixeln. 
Der resultierende „Fliegengittereffekt" ist auf hellen, 
einheitlichen Flächen gut sichtbar. Außerdem sorgt die 
Bewegung der einzeln wahrnehmbaren Pixel bei feinen, 
kontrastreichen Strukturen für einen Flirr-Effekt, da sich 
die hellen Zentren der Pixel relativ zum virtuellen Inhalt 
bewegen. Die großflächigen Pixel der Playstation VR 
kennen diese Probleme nicht, auf einheitlichen Flächen 
fallen die Abgrenzungen der Pixel kaum auf. Dafür 
sorgen große Treppenstufen für wandernde Strukturen 
an Kanten und wechselnde Dicken feiner Strukturen. 
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VR-HEADSETS 


mit 6-Achsen-Tracking 


Produkt 
Hersteller 


HTC (Kooperation mit Valve) 


Oculus VR (Facebook-Tochter) 


Playstation VR 
Sony 


Preis 


Ca. € 900,- (inkl. Controller) 


Ca. € 700,- (Headset) + ca. € 200,- (Controller) 


Ca. € 400,- (Headset) + € 60,- (Kamera) + € 80,- (Con- 
troller) 


Hard- und Softwareplattform 
Darstellung 
Displaytechnologie 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), S 


OLED, 1.080 x 1.200 Pixel je Auge, 
Pentile-Pixelstruktur (2 Subpixel pro Pixel 


Windows-PC (Linux und OS X geplant), Oculus Client 


OLED, 1.080 x 1.200 Pixel je Auge, 
Pentile-Pixelstruktur (2 Subpixel pro Pixel) 


Playstation 4/4 Pro, Playstation Store 


OLED, 960 x 1.080 Pixel je Auge, 
RGB-Pixelstruktur (3 Subpixel pro Pixel) 


Sichtfeld (Herstellerangabe) 


110° 


110° 


100° 


Bildqualität statisch 


e Pixelzwischenräume bei hellen Flächen deutlich 
sichtbar 

Hoher Kontrast, perfekter Schwarzwert 
in dunklen Abschnitten möglich) 


feine Details 


e Pixelzwischenräume bei hellen Inhalten deutlich 
sichtbar 

e Hoher Kontrast, perfekter Schwarzwert (feine Details 
in dunklen Abschnitten möglich) 


e Pixelstruktur bei hellen Inhalten nur schwach sichtbar, 
einheitliche Flächen wirken homogen 

e Display und Pixelstruktur auch bei sehr dunklen Grau- 
tönen wahrnehmbar 


Bildqualität dynamisch 


Pixelzwischenräume führen zu flirrendem Eindruck bei 
einen Objekten 


e Pixelzwischenräume führen zu flirrendem Eindruck bei 
einen Objekten. 


e Häufig Kantenflimmern und andere Aliasing-Artefakte 
aufgrund großer Pixel 


Optische Störungen 


e Fresnel-Linsenstruktur auf hellen Flächen sichtbar 


e (Linsen-Reflexionen sehr heller Objekte auf schwar- 
zem Hintergrund sichtbar 


e Reflektionen neben dem äußeren Displayrand bei ge- 
ringem Abstand zwischen Auge und Brille sichtbar 


Darstellungsfehler 
Randbereich 


e Abnehmende Bildschärfe und Linsenreflektionen bei 
hellen Objekten 
e Leichte chromatische Abberation oben und unten 


e Kontrastreiche Objekte überstrahlen in radialer Rich- 
ung deutlich. 


e Chromatische Abberation sichtbar 


Aktualisierungsrate 
Szeneninhalt 


90 Fps 


45 oder 90 Fps 


60, 90 oder 120 Fps (60 Fps typisch) 


Tragekomfort 


Weiche Polster, aber nach kurzer Zeit Wärmestau in 
der Brille 


Aktualisierungsrate 90 Hz 90 Hz (mittels Asynchronous Space Warp a. b. 45 Fps) | 60, 90 oder 120 Hz (60 Hz typisch) 

Kopfposition 

Aktualisierungsrate 90 Hz (Interleaved Projection, wenn Bildrate unter 90 | 90 Hz (Asynchronous Time Warp für Bildrate unter 90 | 90 oder 120 Hz (Asynchronous Reprojection für 120 Hz 
Blickrichtung Fps fällt) Fps) bei 60 Fps Bildrate typisch) 

Bildwiederholrate 90 Hz 90 Hz 90 oder 120 Hz 


Ergonomie 


Polster einigen Anwendern zu hart 


Silikon sehr weich auf dem Gesicht, führt aber keinen 
Schweiß ab 


Anpassung an Nutzer 


Aufwendig, dank großer Elastizität aber n. i. nötig 


Aufwendig, keine zusätzlichen Kopfhörer nötig 


Leicht, aber bei jedem Aufsetzen erneut nötig 


Vertikale Ausrichtung Dank großer Auflageflächen unproblematisch Teilweise sehr tiefe Positionierung nötig, sodass Nase in | Fixierung an Stirn und Hinterkopf garantiert richtige 
Headset verschwindet Ausrichtung unabhängig von Gesichtsform 
Abschirmung Kein seitlicher Lichteinfall Unten liegender Spalt soll Blick auf Peripherie erleich- | Je nach Abstand zum Gesicht sehr schwacher bis starker 


tern, erlaubt aber auch Lichteinfall 


Lichteinfall auf allen Seiten 


Eignung für Brillenträger 


Bedingt. Wenig Platz für Brille in Headset. 


Bedingt. Brille bleibt in Headset hängen 


Bedingt. Abstand zum Display führt zu Lichteinfall 


Tracking-Prinzip 


Headset und Controller orientieren sich an von Basissta- 
tionen ausgesandtem IR-Lasermuster. 


Kopfhöhrer Beiliegend, 3,5-mm-Klinke-Anschluss am Headset Integriert, separate Kopfhörer möglich Beiliegend, 3,5-mm-Klinke-Anschluss an Headset 
Verhalten beim Abnehmen | Anzeige aus Anzeige aus Bleibt aktiv 
Tracking 


IR-Kamera erkennt LEDs an Headset und Controllern, 
Geräteunterscheidung durch Blinkrythmen 


Kamera erkennt farbig beleuchtete Controller und 
Headset 


Anzahl Basisstationen, 
Anschlüsse 


2, nur Strom 


1 (nur Rift). Mit Touch-Controller 2, jeweils 1 USB 


1, Proprietärer Anschluss für Playstation-Kamera 


Positionierung der 
Basisstationen 


Gegenüberliegende Ecken des VR-Bereiches, möglichst 
hoch. Kalibrierung beim Einschalten, Positionsände- 
rungen danach führen zu Trackingfehlern. 


Typischerweise vor Anwender auf Schreibtisch, aber 
prinzipiell alle Positionen (auch über Kopf) möglich 


Vor dem Anwender auf Fernseher empfohlen. Höhenka- 
librierung gegebenenfalls nicht möglich, wenn Tisch den 
Blickwinkel nach unten begrenzt 


Reichweitenangabe 


4,6 x 4,6 m (mit zwei Stationen) 


2 x 2 m mit zwei IR-Kameras, dritte IR-Kamera für 
2,5 x 2,5 m empfohlen 


Empfohlener Abstand zur Kamera 1,5 bis maximal 2 m 


Erfassungswinkel (je Basis) 


ca. 100° 


ca. 120° 


ca. 60° 


Min. Entfernung zur Basis 


ca. 20 cm 


ca. 10 cm 


ca. 60 cm (Warnhinweis. Funktion bis ca. 20 cm) 


Max. Entfernung von Basis 


> 350 cm (Kabellänge limitiert) 


> 300 cm (Kabellänge limitiert) 


ca. 250 cm (Warnhinweis. Funktion bis >350 cm, Ka- 
bellänge limitiert) 


Maximaler horizontaler 
Drehwinkel Headset 


ca. 320° (mit einer Basis), 360° mit beiden Basen 


360° (mit einer Basis) 


360° (mit einer Basis) 


Außerhalb des Wenige Sekunden nur Rotationserkennung, dann Bild und Rotationserkennung unverändert, aber Trans- | Bild und Rotationserkennung unverändert, aber Transla- 
Trackingbereiches Abschaltung lation fehlt. tion fehlt, großflächige Hinweiseinblendung 
Trackingqualität Headset Sehr gut Sehr gut Befriedigend. Bei schneller Translation und 60-Fps-120- 

Hz-Darstellung zusätzlich Ruckler wahrnehmbar 
Trackingqualität Controller | Gut bis sehr gut Sehr gut (vorläufige Bewertung nach Kurztest) Ausreichend 
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Außerhalb des Spielbereichs 


ua 


Verglichen mit Vive und Rift ist der Trackingbereich der Playstation-Kamera eng, noch 
vor dessen Verlassen eingeblendete Warnungen verkleinern die VR-Spielzone weiter. 


Die Linsenstruktur der HTC Vive ist nicht nur beim seitlichen Einblick in das Headset 
deutlich sichtbar, sondern auch in hellen Spielszenen wahrnehmbar. 


Für optimale Bildschärfe muss das Headset rechtwinklig zur Sichtachse auf dem 
Gesicht sitzen. Steht es schräg, ist nur ein kleiner Teil des Bildes (hier: unten) scharf. 
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rand. So kommt es hier zu chroma- 
tischen Abbildungsfehlern, die sich 
insbesondere bei der Playstation 
VR in farbigen Rändern an kont- 
rastreichen Objekten äußern. Au- 
ßerdem nimmt bei allen drei Head- 
sets die Bildschärfe zum Rand hin 
ab. Besonders deutlich ist dies bei 
der Vive, die am äußeren Bildrand 
zusätzlich Linsenreflektionen ne- 
ben hellen Objekten zeigt. Bei der 
Playstation VR spiegelt sich dage- 
gen der komplette Displayrand auf 
der Innenseite des Gehäuses, so- 
dass der Nutzer zwischen maxima- 
lem Blickwinkel (geringer Abstand 
zwischen Auge und Linse) und ar- 
tefaktfreier Ansicht wählen muss. 


Für alle periphären Bildfehler gilt: 
Eigentlich würden sie wenig stören, 
da sie außerhalb des Gebrauchs- 
blickfelds liegen und Blickände- 
rungen bei VR-Headsets eher durch 
Kopf- denn Augenbewegung erfol- 
gen sollten. Viele Playstation- und 
auch einige Steam-VR-Titel arbeiten 
aber mit großen Texteinblendun- 
gen und Menüs, die nicht in den 
zentralen, störungsfreien Teil des 
Sichtfelds passen. 


Getrennt vom statischen Bild ist die 
Bewegungsdarstellung zu betrach- 
ten. Das betrifft sowohl schnelle 
Kopfdrehungen und schnelle Be- 
wegungen von Objekten im Spiel 
als auch unbewusste, kleine Kopf- 
bewegungen, die ständig stattfin- 
den und eine stete Korrektur des 
Bildinhalts erfordern. Besonders 
Letztere stören bei niedriger Pixel- 
dichte. Bei Vive und Rift fällt dies 
nur an kontrastreichen Details auf, 
die weniger als zwei Pixel breit sind. 
Diese erscheinen eher als Perlen- 
kette leuchtender Punkte - wobei 
die einzelnen Perlen bei Kopfbewe- 
gungen zu wandern scheinen. Da 
meist beleuchtete Objekte in dunk- 
ler Umgebung für derartige Szenari- 
en verantwortlich sind, wird dieses 
Artefakt aber leicht als Bestandteil 
der Spielwelt wahrgenommen und 
stört den VR-Effekt kaum. 


Ganz anders die aus den großen, 
quadratischen Playstation-VR-Pi- 
xeln resultierenden, ausgeprägten 
Treppenstufen. Diese sind selbst 
an kontrastarmen Kanten wahr- 
nehmbar und wandern mit jeder 
Kopfbewegung daran entlang. Der 
Effekt stört auch bei sehr langsa- 


men Bewegungen und Antialiasing 
ist wegen dem einhergehenden 
Schärfeverlust und der begrenzten 
Playstation-4-Renderleistung eine 
zweischneidige Gegenmaßnahme. 
Bereits im jetzigen Zustand muss 
Sony mit einer im Vergleich zu HTC 
und Oculus um 50 Prozent gerin- 
geren Bildrate arbeiten (die Play- 
station 4 Pro könnte für Besserung 
sorgen), auch wenn dies dank einer 
im Verhältnis 1:2 arbeitenden Pers- 
pektivenkorrektur der gerenderten 
Szene nur bei Translation-Kopfbe- 
wegungen auffällt. 

In einigen Spielen unüberseh- 
bar sind dagegen Schlieren - was 
denn OLED-Displays 
haben Reaktionszeiten im Mikro- 
sekundenbereich und die low-per- 


überrascht, 


sistence-Varianten in Playstation 
VR, Vive und Rift werden zwi- 
schen zwei Frames sogar komplett 
schwarz. Einige Konsolen-Ent- 
wickler nutzen aber offensichtlich 
künstliche Bewegungsunschäfrfe. In 
2D ist dies ein bewährter Trick zur 
Verschleierung niedriger Framera- 
ten - in der virtuellen Realität führt 
der vermeintliche Sehfehler aber 


schnell zu Übelkeit. 


Handhabung & Trageko j 
Angenehm ist dagegen die Ergo- 
nomie der Playstation VR. Nicht 
nur Aufbau und Installation gehen 
schnell von der Hand, auch die rich- 
tige Positionierung des Headsets 
auf dem Kopf fällt sehr leicht. Vive 
und Rift erfordern mehr Aufwand 
und sind bei langem Tragen zudem 
unbequemer. Hier wird das Head- 
set durch Druck auf das Gesicht 
fixiert, während Sony mit einem 
steifen Stirnband arbeitet, das die 
Last auf den gesamten Kopf verteilt. 
Die Abschottung vom Umgebungs- 
licht geht dagegen bei allen drei 
Kandidaten mehr oder minder zu- 
lasten der Belüftung des Gesichts- 
bereichs. (tv) 


VR ist toll, aber noch nicht perfekt 
Alle drei Headsets bieten ein faszi- 


nierendes VR-Erlebnis, das binnen 
Sekunden jeden in seinen Bann zieht. 
Das kann aber nicht über die 90er-Jah- 
re-Auflösung hinwegtäuschen und bei 
Linsen, Displays und Ergonomie kann 
sich jeder Hersteller etwas von der 
Konkurrenz abgucken. 
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Asymmetrischer Doppelturm-Kühler mit 
zwei 140-mm-Lüftern»und riesiger Kühlleistung 
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Prädestiniert für leistungsstarke Full-Size Gaming-PCs 
Ein Berg von einem CPU-Kühler. Das gottgleiche Olymp-Design, 
speziell entworfen für maximales Overclocking oder lautlosen 

Betrieb, gewährleistet elitäre Kühlleistung bei hoher Kompatibilität: 

> High-End-Kühlung bist 340 Watt TDP 

> Doppelturm-Design mit 165 mm Höhe 

> 2x 140mm Wing-Boost-2-PWM-Lüfter 

> 6 Heatpipes, starke 123.38 m?/h Airflow 


Caseking GmbH: Gaußstr. 1, 10589 Berlin eMail: info@caseking.de tel. bestellen: 030 52 68 473 00 www.caseking.de/olymp 
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GPU-Outsourcing - 


Die alte Laptop-Krücke mittels externer Grafikkarte zum Gaming-Boliden umrüsten? Was lange eine 


unpraktische Nischenlösung war, könnte nun mit Thunderbolt 3 den Massenmarkt erreichen. 


as Konzept einer externen 
Grafikkarte ist 
Immer wieder mal erschien eine 


nicht neu: 
exotische Konstruktion, mit der 
eine Desktop-GPU am Notebook 
angeschlossen soll. Es 
scheiterte bislang an der passen- 
den Schnittstelle beider Geräte. 
Mit Thunderbolt 2 haben Apple 
und Intel 2013 erstmals ein Proto- 
koll vorgestellt, das mit 20 GBit/s 
annähernd schnell genug für einen 


werden 


externen Grafikanschluss ist. Die 
proprietäre Buchsenform war aber 
Apple-Geräten vorbehalten. Nach 
der Handvoll an Modellen exter- 
ner Grafikkarten-Docks herrschte 
außerdem wenig Nachfrage und 
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entsprechend wenig Wettbewerb, 
weswegen sie nur zu Mondpreisen 
verfügbar waren. Zu diesen konnte 
man sich gleich ein ganzes Note- 
book mit interner dedizierter Gra- 
fikkarte anschaffen. Kurzum: Alle 
Lösungen externer Grafikkarten 
machten bislang kaum Sinn und 
sind daher so gut wie nicht mehr 
auf dem deutschen Markt erhält- 
lich. 


Mit Thunderbolt 3 änderte sich das 
2015: Nicht nur, dass der Standard 
mit 40 GBit/s über vier PCIe-3.0- 
Lanes doppelt so schnell ist wie 
der Vorgänger. Mit der USB-Buchse 
im neuen Typ-C-Format handelt 


es sich auch um eine Steckverbin- 
dung, die viele andere Anschlüs- 
se ersetzen kann. Thunderbolt 3 
ist ein wahrer Alleskönner, der 
weitaus mehr als nur eine USB-3.1- 
Datenleitung bietet: Stromversor- 
gung bis zu 100 Watt, ein Bildsignal 
über acht DisplayPort-1.2-Lanes, 
Ethernet-Netzwerk bis 10 GBit/s. 
Die ganze Hardware-Welt könnte 
nur noch aus Typ-C-Verbindungen 
bestehen. 


Razer machte mit dem “Core” den 
Anfang der neuen externen Do- 
ckingstations mit Thunderbolt 3. 
Das ist aber bislang nur in den USA 
verfügbar. Im Oktober bekam ein 


Händler hierzulande exklusiv die 
Powercolor Devil Box geliefert - 
die erste Charge ist aber bereits 
wieder ausverkauft. Wir konnten 
für den Test ein Exemplar ergat- 
tern. 


Was der Teufelskasten so 
alles kann 

Die Devil Box ist weitaus mehr als 
nur eine externe Grafikkarte. An 
der Rückseite sind USB- und Ether- 
net-Ports, innen sind Platz und An- 
schlüsse für ein 2,5-Zoll-Laufwerk 
vorhanden. Prinzipiell ist der Kas- 
ten groß genug für eine 3,5-Zoll- 
Festplatte, jedoch gibt es keine 
Möglichkeit, sie anzuschrauben. 
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Außerdem kann über die Thunder- 
bolt-Verbindung ein Laptop mit bis 
zu 60 Watt geladen werden. Aktuell 
gibt es aber kaum Geräte, die Strom 
über eine USB-C-Buchse beziehen. 
Generell ist Thunderbolt 3 unter 
den Notebooks noch nicht recht 
weit verbreitet - eher unter den 
teureren. Der ganze Kasten wird 
von einem 500-Watt-Servernetzteil 
von Seasonic mit Strom versorgt. 


Mit Maßen über 40 cm x 18 cm x 24 
cm und einem Eigengewicht von 
fast sechs Kilogramm ist es zwar 
noch immer kleiner als ein konven- 
tionelles PC-Gehäuse, dafür muss 
es aber auf dem Schreibtisch Platz 
finden. Anderswo kann es nicht 
verstaut werden, da das mitgelie- 
ferte Typ-C-Kabel mit nur knapp 
einem halben Meter Länge viel zu 
kurz ist. Länger darf es laut Zertifi- 
zierung aber auch nicht sein. 


Teuflisch schick 

Powercolor ist die Optik schon mal 
gelungen: Das Metallgehäuse ist ein 
Hingucker auf dem Schreibtisch. 
Auf der Computex im Sommer 
hatte die Devil Box noch einen 
Henkel - der ist nun verschwun- 
den. Außerdem leuchteten auf der 
Messe die „Innereien“ blutrot. Das 
haben wir auch erwartet, als wir 
das Grafikdock das erste Mal in Be- 
trieb nahmen. Aber der Teufelskas- 
ten erstrahlte doch tatsächlich im 
himmlischen weißen Licht! Habe 
ich aus Versehen die Angel Box er- 
halten?! Spaß beiseite: Innen sind 
nun weiße LED-Streifen verlegt, 
deren Helligkeit und Blinkereien 
man verändern kann, nicht aber 
die Farbe. Das beißt sich etwas mit 
der teuflischen Vermarktung des 
Grafikdocks. Immerhin handelt es 
sich hier nur um eine kosmetische 
Unstimmigkeit. 


Welche Grafikkarte passt? 
Softwareseitig gibt es kaum Be- 
schränkungen moderner Grafik- 
karten. Auf der Produktseite listet 
Powercolor eine Reihe an GPUs 
der letzten und aktuellen Generati- 
on auf. Eine ältere bzw. schwäche- 
re Grafikkarte zu betreiben, würde 
zudem kaum Sinn machen. Denn 
wer sich ein Grafikdock leistet, in- 
vestiert auch in eine entsprechend 
aktuelle Grafikkarte. 


Im Teufelskasten finden die meis- 
ten aktuellen Grafikkarten Platz. 
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Dennoch gibt es einige Custom 
Designs, die etwas zu lang sind. 
Bis 31 cm Länge und circa 12,5 cm 
Höhe dürfen die Dimensionen ent- 
sprechen. In der Breite ist Platz für 
drei Slots. Was die Länge angeht, so 
messen wir zwischen Frontblende 
und Gehäuselüfter einen knappen 
Zentimeter mehr. Manche Über- 
größe-Karten können also gerade 
so noch passen - notfalls, indem 
der 120-mm-Lüfter verlegt wird. 


Der Einbau erfordert nicht mehr 
Geschick als beim herkömmlichen 
PC-Gehäuse, könnte aber einfacher 
gestaltet sein. Die Seitenwände las- 
sen sich per Fingerschrauben be- 
quem ohne Werkzeug abnehmen, 
jedoch muss die obere Abdeckung 
noch demontiert werden. Und die 
ist an zwei Kreuzschlitzschrau- 
ben befestigt, wobei eine von der 
Innenseite gelöst werden muss. 
Mit der Grafikkarte ist dann noch 
weniger Platz im Gehäuse und es 
gestaltet sich zu einer extrem fum- 
meligen Angelegenheit, die Abde- 
ckung wieder anzuschrauben. Das 
Design wirkt daher unnötig um- 
ständlich. In der Regel nimmt man 
die Montage aber nicht allzu oft 
vor, was diesen Ärger verschmerz- 
bar macht. 


Plug and Play? Von wegen! 

Powercolor bietet keinerlei Trei- 
ber oder Software zur Devil Box 
an. Die Kurzanleitung erklärt nur 
knapp, der Thunderbolt- 
Standardtreiber alles automatisch 
erkennt - man müsse nur brav auf 
„Ok“ und „Weiter“ klicken, wie man 
es ja von Installationen gewohnt 
ist. Das klappte zunächst alles auch 


dass 


- sowohl auf einem Skull-Canyon- 
Barebone als auch auf einem Leno- 
vo-Thinkpad-Notebook. 


Der Hersteller verlangt laut Daten- 
blatt ein System mit Windows 10 
in 64-Bit-Version. Das Thinkpad 
hatte Windows 7 vorinstalliert, er- 
kannte die Devilbox aber ebenso 
prompt. Bei beiden Rechnern woll- 
te die externe Grafikkarte aber das 
Bild nicht am internen Bildschirm 
ausgeben, obwohl das per bidi- 
rektionalen Thunderbolt funktio- 
nieren müsste. Beim Barebone ist 
das nicht weiter wild - steckt man 
eben das Monitorkabel an die Devil 
Box anstatt an das Gerät. Der Kas- 
ten dürfte aber häufiger bei Note- 
books zum Einsatz kommen - und 


n der Devil Box haben wir eine entsprechende Grafikkarte getestet: Die „Red Devil”, 
ebenfalls von Powercolor, mit einer Radeon RX 480 - eine solide Mittelklasse-GPU. 


Es gestaltet sich etwas umständlich, die Grafikkarte einzubauen. Die vordere Schrau- 
be der Abdeckung ist noch einfach zu lösen — bei der inneren wird's aber fummelig. 


Als Basis für den Test hielt ein Lenovo Thinkpad P50 her. Business-Notebooks haben 
meist eine potente Hardware, aber eher selten eine dedizierte Grafik. 
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Synthetische Benchmarks 


3DMark „Firestrike” v4.47.597.0 


RX 480 in Spiele-Testsysten EEE 11.630 (Basis) 
RX 480 in Devil Box an Lenovo Thinkpad EEE 9.569 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 I 884 
3DMark „Skydiver” v4.47.597.0 

RX 480 in Spiele-Testsystem El 34.221 (Basis) 
RX 480 in Devil Box an Lenovo Thinkpad EEE 24.983 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 IE 3.874 
3DMark „Cloud Gate” v4.47.597.0 

RX 480 in Spiele-Testsystem EEE 40.170 (Basis) 
RX 480 in Devil Box an Lenovo Thinkpad EEE 21.451 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 EEE 7.978 
PCMark 8 „Home Convential 3.0” v2.7.613 

RX 480 in Spiele-Testsystem EEE 4.285 (Basis) 
RX 480 in Devil Box an Lenovo Thinkpad En 4.038 
Thinkpad mit IPG Intel HD Graphics P530 3.453 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Windows 10 x64; Notebook: Lenovo Thinkpad P50, Intel Xeon E3-1535M @ 
2,9 GHz, 16 GiByte DDR4-2133, Windows 7 x64 


Score 
» Besser 


Fps-Vergleich: GPU in Devil Box und Desktop 


The Witcher 3 PCGH-Benchmark „Beauclaire Palace”, Full HD, max. Details, kein GW 
RX 480 in Desktop as 54,2 (Basis) 
RX 480 in Devil Box 3 36,75 (-32 %) 
Battlefield 1 Singleplayer: PCGH-Benchmark „Gallipoli”, Full HD, Ultra-Details 
RX 480 in Desktop 84,1 (Basis) 
RX 480 in Devil Box El 57,2 (-32 %) 
Titanfall 2 Singleplayer: PCGH-Benchmark „Titanic Falls”, Full HD, Ultra-Details 


RX 480 in Desktop 2 85,5 (Basis) 
RX 480 in Devil Box MEMME 69,1 (-19 %) 


System: Intel Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 RAM, MSI X99A Gaming 
Pro Carbon, Windows 10 x64; Devil-Box-Notebook: Lenovo Thinkpad P50, Intel Xeon 
E3-1535M @ 2,9 GHz, 16 GiByte DDR4-2133, Windows 7 x64 


Mimi ø Fps 


» Besser 


Lautheit 


Lautheit (sone) 
w 


2,5 
2 
ei 


Desktop 


Volllast 


Bemerkung: Die Devil Box ist lauter als so mancher Spielerechner. Geräuscheffiziente Spielenotebooks sind 
selbst unter Last nicht lauter als 2 Sone. Zur Orientierung: Ein normales Gespräch ist um die 1 Sone laut, ein 
Fernseher in Zimmerlautstärke um die 4 Sone. 
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hier möchte man sich nicht extra 
einen Monitor anschaffen. Da der 
Treiberkampf am Barebone nicht 
weniger stressfrei als am Thinkpad 
ablief, absolvierte die Devil Box 
den Benchmark-Parkour am Note- 
book. 


Vorneweg: Alle Versuche, die Devil 
Box ohne externes Display zu be- 
treiben, scheiterten. Andere Tests 
im Netz berichten von ähnlichen 
Problemen mit dem internen Dis- 
play. Nach mehrmaligem Hin- und 
Herschubsen des Radeon-Treibers 
und etlichen Neustarts konnten 
wir die externe Grafikkarte zu- 
mindest mit einem externen Mo- 
nitor zum Laufen bekommen. Der 
Wechsel zwischen externem und 
internem Display klappt übrigens 
nicht ohne Neustart. Wenn man 
das Thunderbolt-Kabel abzieht 
oder dem Kasten einfach den Saft 
abdreht, wird man vom Thinkpad 
mit einem Bluescreen belohnt. 
Ähnliches Spiel am Barebone. Trotz 
aller Zickereien zwischen Rechner 
und Devil Box verrichtete die ex- 
terne Grafikkarte letztlich in jeder 
Kombination ihren Dienst. 


Ist die Devil Box ein 
Performance-Nadelöhr? 
Thunderbolt 3 bietet lediglich vier 
PClIe-Lanes, daher ist die gleiche 
GPU an einem Mainboard mit übli- 
cher 16-fachen Anbindung theore- 
tisch leistungsfähiger. Was sowohl 
die synthetischen Benchmarks als 
auch Spieleleistung angeht, müs- 
sen also Abstriche von vornherein 
in Kauf genommen werden. 


Das Lenovo Thinkpad hat zwar mit 
einem Intel Xeon eine leistungs- 
fähige High-End-CPU, dennoch 
würden aktuelle Spiele ohne Ra- 
deon- oder Geforce-Grafik nicht 
starten. Das war unsere Prämisse 
bei der Auswahl eines geeigneten 
Test-Laptops. Die in der Devil Box 
betriebene Radeon RX 480 ist eine 
Mittelklasse-GPU, die bei aktuellen 
Spielen in Full HD und hohen Gra- 
fikdetails ordentliche Frameraten 
bietet. Mit Battlefield 1, Titanfall 
2 und The Witcher 3 haben wir 
die GPU sowohl am Notebook als 
auch im Desktop-Setup durch drei 
aktuelle Spiele-Benchmarks gejagt 
und die Framerate gemessen. Der 
Vergleich beider Systeme zeigt klar, 
dass dieselbe Grafikkarte in der De- 
vil Box deutlich weniger Leistung 


bietet als auf einen PCIe-x16-Slot. 
Zwar ist es die Grafikkarte, die 
hauptsächlich für die Frameleis- 
tung verantwortlich ist. Dennoch 
sind unsere Ergebnisse nicht di- 
rekt miteinander vergleichbar, da 
es sich um zwei komplett andere 
Systeme handelt - wenn auch um 
ähnlich leistungsfähige. Zwischen 
20 und 30 Prozent weniger Fps ist 
aber ein deutlicher Unterschied, 
der hauptsächlich, wenn auch 
nicht nur, auf die externe Anbin- 
dung per Thunderbolt 3 zurückzu- 
führen ist. 


Die synthetischen Benchmarks mit 
3DMark und PCMark 8 lieferten 
ein ähnliches Leistungs-Ranking. 
Hier sind die Unterschiede in den 
Punktzahlen noch viel weniger 
aussagekräftig, da es sich nicht um 
Messwerte sondern um Indikato- 
ren handelt. Natürlich schafft die 
interne Grafik der Intel Xeon kein 
Ergebnis, das mit der einer dedi- 
zierten GPU vergleichbar wäre. Der 
3DMark-Benchmark 
interessant, da er eine generelle 
Vergleichbarkeit mit anderen Syste- 
men bietet. Der Score von PCMark 
ist ein Indikator für die Gesamtleis- 
tung des Systems, bei dem es nicht 
nur auf die Grafik ankommt. Ent- 
sprechend geringer sind daher die 
Unterschiede zwischen den drei 
Systemen ausgefallen. 


ist dennoch 


Was für ein Höllenlärm! 

Standardmäßig testen wir die Laut- 
heit mit einem Mikrofon in einem 
halben Meter von der Geräusch- 
quelle entfernt. Es braucht aber 
zunächst kein Messgerät, um fest- 
zustellen, dass die Lüfter in der De- 
vil Box permanent laufen - und das 
auch mit einem deutlichen Brum- 
men. Die Lüfter der Grafikkarte 
sind nicht aktiv, sofern man auf dem 
Windows-Desktop arbeitet. Erst bei 
3D-Anwendungen springen sie an. 
Dann sind die Gehäuselüfter aber 
ohnehin so schnell und laut, dass 
es unmöglich ist, festzustellen, ob 
bzw. welchen Lärm die Grafikkarte 
an sich macht. Im Desktop-Betrieb 
messen wir etwa 1,7 Sone, was dem 
Geräuschpegel 
Gesprächs entspricht. Bei Spielen 
lärmt der Teufelskasten mind. 3,5 
Sone bzw. stellenweise bis zu 4,7 
Sone. Das ist etwa die Zimmerlaut- 


eines normalen 


stärke eines Fernsehers und stört 
den Spiele-Sound, sofern der nicht 
gleich über Kopfhörer tönt. 
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UTEISKAasTten steck 


Die Devil Box ist mehr als nur ein externes Grafikgehäuse. Vielmehr handelt es sich um eine vollwertige Docking-Station. Über dieselbe Thunderbolt-Schnittstelle wird etwa 
ein USB-3.0-Hub betrieben. Zudem kann eine 2,5-Zoll-Festplatte eingebaut und angeschlossen werden. Eine RJ45-Buchse macht den Speicher zusätzlich netzwerkfähig. 


Backpanel: USB & LAN 


Der Hub bietet insgesamt fünf Mal USB 3.0. — davon 
eine Typ-C-Buchse, drei Typ-A hinten und eine vorne. 


Netzteil: 500 Watt 


Das Seasonic SS-500L1U kann ein angeschlossenes 
Notebook über Thunderbolt laden. 


Lüfter: 120 mm & 80 mm 


Leider sind die beiden Gehäuselüfter nicht mit 
PWM-Anschluss verbunden. 


LED-Steuerung 


auf verschiedene Weise blinken. 


Mit kleinen Tastern lässt sich die Helligkeit des 
weißen LED-Streifens im Gehäuse verändern und ihn 


Strom und Datenkabel 


Zweimal Stromkabel mit 6/8 Pin für die Grafikkarte 
sowie Daten- und Stromkabel für die Festplatte. 


2,5-Zoll-Schacht 


Platz für die Montage einer Festplatte/SSD im 
2,5-Zoll-Format bis 9 mm Höhe. 


Front: USB 3.0 
Neben dem Logo befindet sich vorne eine 
weitere USB-Buchse. 


Der Nerd von Welt mag jetzt viel- 
leicht müde lächeln und nun ein- 
fach qualitativ bessere bzw. effizi- 
entere Lüfter einbauen. Doch die 
Lüfter sind an der Platine nicht mit 
einem üblichen PWM-Anschluss 
verbunden, 
CVG-Verbindung, wie sie etwa bei 
Grafikkartenlüftern zum Einsatz 


sondern über eine 


kommt. Wer den Lüfter tauschen 
möchte, muss aufwendig einen 
Adapter suchen oder selbst den 
Crimp-Kontakt basteln. Es ist jeden- 


falls nicht ohne Aufwand möglich. 
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Für die aktuell 419 Euro einer 
Devil Box erhält man bereits ein 
brauchbares Desktop-System aus 
Mainboard, CPU, Arbeitsspeicher 
und Festplatte. Zumal mit diesem 
die Grafikkarte mit 16 PClIe-3-0- 
Lanes angesteuert werden kann, 
anstatt mit nur 4 über Thunder- 
bolt 3. Dass dieses Nadelöhr gut 
ein Viertel der Spieleleistung (Fps) 
schluckt, 
marks gezeigt. Auch was Platz- 


haben unsere Bench- 


komfort angeht, kann die Devil 


Box nicht gegenüber einem Spie- 
lerechner punkten: Wegen des 
kurzen Kabels muss sie direkt auf 


dem Tisch neben dem Notebook 
stehen. Da kann man sich gleich 
ein Desktop-Gehäuse oder einen 
Tower hinstellen. Wenn Razer mit 
dem „Core“ auf dem deutschen 
Markt erscheint - wann auch im- 
mer - werden sicherlich die Preise 
mittelfristig fallen. Dann könnten 
sich die Grafik-Docks doch zur Al- 
(mc) 


ternative mausern. 


Weniger für mehr 

Weniger Leistung für mehr Geld: Mit 
419 Euro ist die Devil Box natürlich 
noch keine Alternative, lahme Laptops 
zu Gaming-Maschinen umzurüsten. 
Zum einen ist die Leistung der GPU 
wegen Thunderbolt 3 deutlich re- 
duziert, zum anderen ist selbst ein 
Spielenotebook noch immer kosten- 
effizienter. Bleibt abzuwarten, ob der 
Preis der Devil Box noch deutlich fällt. 
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Spiele & Software 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Ich verfluche euch, CD Projekt! Irgend- 
wie. Ein bisschen. 


Das Bessere ist des Guten Feind. Dieser Spruch 
lässt sich auf alle Bereiche des Lebens anwen- 
den, auch auf Spiele. Vor allem auf The Witcher 
3. Ich habe beschlossen, dieses Spiel zu has- 
sen. Zumindest ein bisschen. Warum, fragen 
Sie? Weil es alles zerstört hat! Damit meine 
ich nicht nur die Vernachlässigung sozialer 
Kontakte - Yeneffer, Lambert, Bordsteinschwal- 
ben und weitere NPCs zählen nicht — aufgrund 
des Suchtpotenzials. Hassen kann man erfah- 
rungsgemäß nur, wenn man geliebt hat. Und 
für Zuneigung dieser Art bietet The Witcher 3 
mehr Anlass als jedes andere Spiel, das mir in 
meiner 25-jährigen Zockerkarriere untergekom- 
men ist. Mit seiner einzigartigen, erwachsenen 
Atmosphäre und Inszenierung hat CD Projekt 
einen Meilenstein tief in den Boden gerammt, 
der so schnell nicht überschritten wird. Deswe- 
gen bleibt es jedem, der sich darauf einlässt, 
im Gedächtnis — und deswegen bereiten an- 
dere Spiele dieser Gattung, die man früher für 
großartig hielt, plötzlich Schmerzen. Und das 
Schlimmste: Die Witcher-Saga ist beendet, ein 
Nachfolger ausgeschlossen. Und jetzt? 


Verkaufs- 


CHARTS* 


Platz Titel 
Battlefield 1 
Landwirtschafts-Simulator 17 Astragon 
Die Sims 4: Großstadtleben Electronic Arts 


Hersteller 
Electronic Arts 


Activision 


Call of Duty: Infinite Warfare 


2K Games 
Bethesda 
Electronic Arts 
Rockstar Games 
Blizzard 
Electronic Arts 
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* Quelle: Saturn, Top 20 vom 19.11.2016 


0172017 


Bethesda 
Dishonored 2 


Härdıuare 


Dishonored 2 Probe gespielt 


Entwickler Arkane macht's erneut und schafft es 
wieder, mit dem zweiten Dishonored-Teil eine der 
glaubwürdigsten Spielwelten aller Zeiten auf den 
Bildschirm der Actionspiel-Fans zu transportieren. 


as Erfolgskonzept von Dishonored 2: Das 

Vermächtnis der Maske, mit dem sich das 
Schleich-Actionspiel mit Ego-Perspektive die 
Wertung von 1,50 verdient, lässt sich in der 
Kurzform so beschreiben: Der Titel macht nicht 
viel anders als der (ausgezeichnete) Vorgänger. 
Statt das Spielprinzip komplett umzukrempeln 
baut Teil zwei auf den bekannten Stärken von 
Dishonored auf und betreibt, von der Neuerung 
in Form zweier spielbarer Charaktere abgese- 
hen, sinnvolles Feintuning durch intelligente 
Verbesserungen. Das Ergebnis ist eine grandi- 
ose Mischung aus Schleichen und Kämpfen in 
einer fantastischen Spielwelt, deren Leveldesign 
exzellent und deren Atmosphäre immens dicht 
ausfällt. Des Weiteren ist Karnaca eine virtuelle 
Welt, die dank ihrer Lebendigkeit und ihrer tol- 
len Architektur sehr glaubwürdig gestaltet ist 
und in der künstliche Grenzen komplett fehlen. 
Genügend Raum zum Experimentieren wird bei 
Dishonored 2 also ebenfalls geboten, dies garan- 
tiert einen hohen Wiederspielwert. 


Dazu kommt, dass Karnaca voll mit versteckten 
Gegenständen ist, deren Suche sich auf jeden 
Fall lohnt, zumal der Spieler beim Schleichen 
und Kämpfen sehr viele, tolle magische Fähig- 


keiten erwirbt. Generell hält das Gameplay ver- 
schiedene Handlungsweisen parat: Der Spielstil 
bleibt nicht ohne Konsequenzen, die Schwert- 
kämpfe sind mitreißend; Dishonored 2 bietet 
deutlich mehr nicht-tödliche Angriffsarten als 
beim ersten Teil und die Story verfügt über inte- 
ressante Mini-Plots. Die deutsche Sprachausgabe 
ist ebenfalls lobenswert, der Spielumfang geht 
dagegen mit 18 Stunden lediglich in Ordnung. 
Was jedoch zu kritisieren ist, sind die teils blas- 
sen Charaktere, beispielsweise die Outsider und 
der Antagonist, die nicht immer auf allzu hohem 
Niveau geführten Dialoge sowie die KI-Ausset- 
zer bei Computergegnern und Zivilisten. Dazu 
kamen massive Performanceprobleme zum Ver- 
kaufsstart am 16.11.2016. 


Bis zum Redaktionschluss (24.11.2016) sind zwei 
Updates erschienen. Diese steigern die anfangs 
schwache Performance und ergänzen das Gra- 
fikmenü auch um zahlreiche neue Optionen. So 
dürfen Sie nun HBAO+ auch auf Radeon-GPUs 
einschalten und die Schärfe des Temporal-AA 
stufenweise regeln. Auf unserem AMD-Testsys- 
tem mit FX-8350 (4 GHz) und R9 Nano steigen 
die minimalen Fps mit dem Beta-Patch 1.2 ge- 
genüber der Launchversion von 34 auf 37 und 
im Mittel von 43 auf 44 Fps. Das starke CPU-Li- 
mit in der Stadt Karnaca bleibt ergo bestehen, 
in WQHD läuft das Spiel beinahe genauso wie in 
720p - lediglich die Frame-Verteilung schwankt 
(ds/rv) 


nicht mehr so stark wie zu Beginn. 
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BÄCORSAIR 


GAMING 


K70 RE FT EEE 


UNSCHLAGBARE GESCHWINDIGKEIT 
LEGENDÄRE STABILITÄT 


Um auf höchstem Niveau zu konkurrieren, brauchen sie eine schnelle Reaktion der Tasten. 
Die blitzschnelle Reaktionszeit der RAPIDFIRE und die 100% Anti-Ghosting-Technologie 
ermöglichen eine bisher unerreichte Kombination aus Geschwindigkeit und Präzision. 
Alle neuen Cherry MX-Speed-Tasten besitzen einen ultrakurzen Betätigungsabstand für 
superschnelle Reaktionen. Der Aluminiumrahmen der Tastatur wurden so konstruiert, 
das sie einen Sturm von Tastenanschlägen widerstehen und auch am nächsten Tag für 
virtuelle Gefechte einsetzbar ist. 


1.2mm 2mm 
RAPIDFIRE MX SPEED N > DURCHSCHNITTLICHER 
_ULTRASCHNELLER i 3 Zii BETÄTIGUNGSABSTAND D 
BETATIGUNGSABSTAND EINER MECHANISCHEN M 
STANDARDTASTATUR 


Jaryd 


“SummitIG” Lazar s 
PRO CS:GO TWITCH STREAMER “> 


hat 


“In einem Spiel wie Counterstrike: 
Global Offensive ist eine zuverlässige s 
Tastatur nicht nur ein Wunsch, sondern D r MX í 
eine Notwendigkeit. Nichts ist schlimmer BREED RGH 
als Tasten, die keine Rückmeldung geben 
oder zu langsam agieren. Die neue 
RAPIDFIRE Edition ist eine wahre 
Verbesserung der K70, die ich jetzt 
schon liebe.” 
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Scharf geschossen! 


Schicke Bildschirmshots zu erstellen, geht ein wenig über das Drücken des Auslösers zur rechten Zeit 


hinaus - Nvidia bietet mit Ansel ein praktisches Tool an, welches die Arbeit erleichtert. 


unstvolle Screenshots erfreu- 
K3 sich zunehmender Beliebt- 
heit - und dies betrifft nicht nur 
jene Bilder, die im Auftrag von Ent- 
wicklern und Publishern entstehen 
und möglichst positive Aufmerk- 
samkeit bei Spielern auf einen Titel 
lenken sollen. Nein, auch unzähli- 
ge, teils sehr ansehnliche und von 
Hobby- oder semiprofessionellen 
Bildschirmfotografen erstellte Bil- 
der finden sich im Netz. Schauen 
Sie sich beispielsweise einmal die 
Werke von Natty Dread, Berduu, 
Midhras, K-putt oder Anthemios 
auf Flickr an. Diese Bilder sind oft 
mit sehr viel Hingabe, Mühe, Stil 
und nicht zuletzt handwerklichem 
Geschick erstellt worden und müs- 
sen sich hinter professionellen 
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Shots nicht verstecken. Um Bilder 
dieser Art jedoch überhaupt schie- 
ßen zu können, wird eine Reihe 
Werkzeug benötigt. Perspektive, 
Bildwinkel- und Neigung, Farbfil- 
ter und weitere Einstellungsmög- 
lichkeiten müssen für viele dieser 
Screenshots verändert werden. 


So ähnlich wie bei einer professi- 
onellen Kamera im Vergleich zu 
einer Ex-und-Hop-Automatik reicht 
es also nicht, nur die Auslösetaste 
zu drücken, um ein hübsches Bild 
schießen zu können. Um einmal 
den namensgebenden Naturfoto- 
grafen Ansel Adams zu zitieren: 
„Ein Foto nimmt man nicht, man er- 
stellt es“. Weitere Einstellungsmög- 


lichkeiten sowie das Können, diese 
zu nutzen, müssen in den allermeis- 
ten Fällen gegeben sein. 


Im Falle der Screenshot-Künstler 
kommt dazu zu weiten Teilen eine 
Kombination aus einem Hack 
via Cheat-Engine beziehungswei- 
se Hattis Cinematic Tools sowie 
Downsampling plus Farb- 


Kontrastfilter sowie eventuell zu- 


und 
sätzlich angepasste Post-Proces- 
sing-Effekte mittels Reshade bezie- 
hungsweise Sweet FX zum Einsatz. 
Dies erlaubt sehr hochauflösende 
Bilder in eigenem Look, die dank 
Time-Stop-Funktion und frei be- 
weglicher Kamera beinahe jedes 
erdenkliche Szenario aus einem 
Spiel in beinahe jedem erdenkli- 


chen Look festhalten können. Im 
Gegenzug erfordert diese Herange- 
hensweise aber auch verhältnismä- 
Big viel Einarbeitungszeit. Darüber 
hinaus funktioniert dieser Ansatz 
nicht zwangsläufig in jedem Spiel 
und sollte außerdem aufgrund der 
Art des Eingriffs mit Vorsicht ge- 
nossen werden, wollen Sie keinen 
Bann wegen vermeintlichem Chea- 
ten riskieren. Eine andere Möglich- 
keit ist ein spielinterner Fotomodus 
- sofern vorhanden. Auch diese er- 
freuen sich steigender Beliebtheit 
und finden sich in einer wachsen- 
den Anzahl Spiele, darunter etwa 
Doom, Forza Horizon 3, Mad Max 
oder Mittelerde: Mordors Schatten. 
Sogar auf den Konsolen finden sich 
in ausgewählten Spielen Fotomodi. 
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Zuerst wird die gewünschte Szene gewählt. Insbesondere bei sehr actionreichen 
Szenen ist Ansel konventionellen Screenshots dank Time-Stop-Funktion überlegen. 


Ansel bietet je nach Spiel eine Reihe Einstellungsmöglichkeiten, darunter konfigurier- 
bare Farbfilter, Helligkeit und Konstrast sowie Blickwinkelanpassung und -rotation. 


m - mans. 


Speichern Sie die Bilder im EXR-Format, können sie anschließend dank hoher Bit-Tiefe 
verarbeitet werden, ohne dass es zu Artefaktbildung wie etwa Banding kommt. 


Nvidias Fotomodus 

Mit Nvidias Ansel bekommen Ge- 
force-Nutzer einen solchen Foto- 
modus exklusiv in einer Handvoll 
ausgewählter Spiele. Die Einrich- 
tung und Bedienung ist weitaus 
einfacher als die Fummelei mit 
Cheat-Engine, Reshade und Down- 
sampling, im Gegenzug sind Bild- 
schirm-Fotografen aber auch ein 
wenig eingeschränkter. Nvidia An- 
sel dürfte sich vom Anspruch her 
unserer Ansicht nach insbesondere 
für Einsteiger und Fortgeschritte- 
ne Display-Paparazzi eignen, die 
zwar gerne hübsche Screenshots 
schießen möchten, sich aber nicht 
stundenlang mit Hacks und Sha- 
der-Konfiguration herumschlagen 
wollen.Denn auch mit einem Fo- 
tomodus oder Nvidias Ansel ist es 
noch immer eine Leistung - im Sin- 
ne einer längeren Tätigkeit - eine 
gute Aufnahme zu erstellen. Die 
Szene und Ausleuchtung müssen 
stimmen, der Shot trotz Time-Stop- 
Funktion präzise getimt, die Kame- 
raperspektive und die richtigen 
Filter gewählt werden. Ein Großteil 
der erwähnten Leistung liegt also 
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auch mit Ansel beim Ersteller des 
Screenshots, Ansel erleichtert al- 
lerdings die Ausführung dank der 
simpleren Bedienung. 


Außerdem bietet Ansel einige Funk- 
tionen, die über übliche Fotomodi 
hinausgehen. So können Screens- 
hots auf Wunsch in gigantischer 
Auflösung berechnet werden - auf 
unserem Testsystem waren in The 
Witcher 3 so bis zu 61.440 x 34.560 
Pixel beziehungsweise 2123,4 Me- 
gapixel möglich, mehr als die tau- 
sendfache (!) Full-HD-Auflösung 
(2,07 MP). Zudem können Screens- 
hots auch im 360°-Format oder als 
3D-Stereo-Aufnahme gespeichert 
und per VR-Brille angesehen wer- 
den. Wenn Sie Ihre Screenshots im 
Nachhinein bearbeiten möchten, 
bietet sich zudem das 16-Bit-Floa- 
ting-Point-kompatible HDR-Format 
EXR an. Der von Industrial Light & 
Magic stammende offene Standard 
erlaubt es, Bilder beispielsweise 
in Photoshop anzupassen, die Be- 
lichtungszeit zu ändern und dabei 
Artefaktbildung wie Banding zu 
vermeiden. 


ten Stärken von Ansel liegt: Ein solches Bild wäre konventionell kaum zu schießen. 


Darüber hinaus sind eine Vielzahl 
Kamerafunktionen sowie Farbkor- 
rekturen in Echtzeit möglich, dank 
freier Kamera und Time-Stop-Funk- 
tion sind mit Ansel daher Bilder re- 
alisierbar, die Sie ohne zusätzliche 
Tools in Spielen kaum schießen 
könnten. Allerdings hängt das stark 
darvon ab, welches Spiel Sie zu fo- 
tografieren versuchen. Denn nicht 
alle Funktionen sind in jedem der 
bislang sechs unterstützten Spiele 
enthalten oder funktionieren kor- 
rekt. Ansel-Support haben bislang 
folgende Spiele erhalten: Ark: Survi- 
val Evolved, Dishonored 2, Mirror‘s 
Edge: Catalyst, Warthunder, The 
Witcher 3 und The Witness. 


So bietet Ansel in Mirror‘s Edge: Ca- 
talyst keine Super-Resolutions an, in 
Dishonored 2 dürfen wir die Kame- 
ra nicht frei bewegen. Und sollten 
wir beispielsweise in The Witcher 
3, welches auch hohe Auflösungen 
unterstützt, die Neigung des Bildes 
ändern, um etwa ein Hochformat 
zu erhalten, wird das im Anschluss 
berechnete Bild wieder in die ur- 
sprüngliche Lage zurückbefördert. 


Wollen Sie also hochauflösende Bil- 
der in einer schrägen Perspektive 
fotografieren, müssen Sie sich mit 
Ihrer Bildschirmauflösung zufrie- 
dengeben oder DSR beziehungs- 
weise Downsampling nutzen. Auch 
einige andere Features vermissen 
wir bislang, darunter die Mög- 
lichkeit, die (für viele Screenshots 
wichtige) Belichtung in Echtzeit 
anzupassen, Filter für die Schärfe- 
regelung oder Funktionen wie eine 
Echtzeitfokussierung samt konfigu- 
rierbarer Tiefenschärfe sowie um- 
fangreiche konfigurierbare Shader. 
Diese Funktionen, Filter und Sha- 
der bietet wiederum Reshade, wo- 
bei das Konfigurieren dieses Tools 
verhältnismäßig umständlich, zeit- 
raubend und schwierig ist. 


Gewisse Einschränkungen, 
weitere Entwicklung 

Wir haben uns mit Nvidia kurzge- 
schlossen und einige dieser Um- 
stände klären können. Zuerst ein- 
mal befindet sich Ansel noch am 
Anfang der Entwicklung, sowohl 
neue Features als auch Spiele dürf- 
ten in nächster Zeit hinzukommen. 
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/ u 
Super-Resolutions sind prinzipiell klasse, sie kommen allerdings mit einigen Nebenef- 
fekten. Beispielsweise ein weißer Schein um den Hexer bei kontraststarken Szenen. 
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Auch das Detaillevel hat Macken: Figuren, Sichtweite, Vegetation und Shader werden 
in hoher Qualität berechnet, die per Umbra-Middleware realisierte Architektur nicht. 


So soll die sehr populäre Unity- 
Engine in Zukunft neben dem 
Support für Nvidias VR-Works und 
weiteren Gameworks-Bibliotheken 
eine Unterstützung für Ansel erhal- 
ten. Und auch die Unreal Engine 4 
bekommt einen nativen Support. 
Zum anderen sind die Spiele-Ent- 
wickler zum Teil für die Funktio- 
nen in Ansel verantwortlich und 
müssen diese außerdem explizit 
absegnen. Der fehlende Support 
für Super-Resolutions in Mirror's 
Edge: Catalyst geht laut Nvidia bei- 
spielsweise auf solch eine Entwick- 
lerentscheidung zurück - sie woll- 
ten keine Super-Resolutions. 


Ähnliches gilt für zusätzliche Effek- 
te, tiefer in das Gameplay eingrei- 
fende Funktionen (wie eine freie 
Kamerabewegung) oder die gene- 
relle Funktionalität, die beispiels- 
weise in Dishonored 2 wohl noch 
nicht so ganz gegeben ist. Denn 
trotz Unterstützung durch Nvidia 
liegt ein Teil der Arbeit beim Ent- 
wickler selbst. Und gerade wenn 
ein bestimmtes Spiel während sei- 
ner Entstehung jene Reife erreicht 
hat, dass sich eine Integration von 
Nvidias Ansel anbieten würde, ste- 
hen die Studios nicht selten unter 
besonders hohem Druck: Es gilt die 
letzten Bugs zu fixen, den Goldsta- 
tus zu erreichen und das Spiel zu 
veröffentlichen - Crunch Time. 
Soll Ansel direkt zum Release un- 
terstützt werden, kann dies auch 
eine zusätzliche Belastung für die 
Entwickler bedeuten. Die logische 
Konsequenz ist daher auch der von 
uns am häufigsten beobachtete Um- 
stand: Der Support für Nvidias An- 
sel wurde bislang häufig per Patch 
nachgeschoben. Ein etwas anderer 
Fall ist das schon erwähnte Disho- 
nored 2, das bereits zum Release 
Nvidias Foto-Tools unterstützt. Hier 
wirkt Ansel aber wiederum ein 
wenig aufgesetzt, funktioniert in 
einigen Fällen nicht korrekt, lässt 
keine freie Kamerapositionierung 
zu oder es entstehen selbst in nati- 
ver Auflösung unschöne Artefakte. 


Aber selbst bei The Witcher 3, wel- 
ches schon seit geraumer Zeit Ansel 
unterstützt, könnte noch ein wenig 
nachgebessert werden. Neben den 
schon erwähnten Problemchen 
mit den Super-Resolutions und 


effekte (s. links). Häufig wirken die 
geschossenen Bilder deshalb deut- 
lich anders, als jene Szene, die wir 
eigentlich mit Ansel in unseren vir- 
tuellen Sucher genommen haben 
und fotografieren wollten. Dabei 
sollte allerdings erwähnt werden, 
dass Nvidia die Super-Resolutions 
noch mit einem ausdrücklichen 
Beta-Hinweis versehen hat. Die bis- 
lang in diesem Artikel angebrachte 
Kritik sollte daher auch nicht zu 
stark gewichtet und einzig auf den 
Status Quo bezogen werden. 


Bedeutet Ansel Gefahr für 
spieleigene Foto-Modi? 

Es gibt jedoch auch einige eventu- 
ell kritischere Punkte: Zum einen 
ist für die Verwendung von An- 
sel die Installation der Software 
Geforce Experience Pflicht, die 
zudem seit Version 3.0 eine Regis- 
trierung bei Nvidia nötig macht. 
Außerdem blicken AMD- und 
Intel-GPU-Nutzer selbstredend in 
die Röhre: Nur mit einer Geforce 
ab der Kepler-Generation funktio- 
nieren die Screenshot-Tools. Dies 
wiederum lässt uns bei aller durch- 
aus vorhandenen Begeisterung 
skeptisch auf zukünftige Spiele mit 
Ansel-Support blicken: Ein funkti- 
onaler Fotomodus, den alle Nutzer 
gleichermaßen verwenden kön- 
nen, würde uns wesentlich mehr 
zusagen. Und hier verbirgt sich 
eventuell sogar eine gewisse Ge- 
fahr: Kaum ein Entwickler dürfte 
die Arbeit in zwei unterschiedliche 
Fotomodi stecken. Und falls Nvidi- 
as Tool eine Unterstützung erhiel- 
te, fiele eine hauseigene und auf 
jeder Hardware funktionierende 
Lösung höchstwahrscheinlich aus. 
Dies wäre eine eher unschöne Sa- 
che. Wobei es wohl auch mit Ansel 
weiterhin Tüftler für inoffizielle Fo- 
totools geben wird; dies erscheint 
uns nach Beobachtung der Szene 
jedenfalls sehr wahrscheinlich. (pr) 


Tolle Kamera zum Spielen 

Nvidias Ansel ist für Bildschirmfoto- 
grafen und all jene, die es werden wol- 
len, eine feine Entwicklung — sollten 
Sie denn eine Geforce-GPU besitzen. 
Von kleineren Ärgerlichkeiten abgese- 
hen, ist Ansel die einfachste und ange- 
nehmste Methode, schicke Screenshots 


$ 


Und noch ein Nebeneffekt: Beim Zusammensetzen der hochauflösenden Bilder ent- 
stehen Artefakte im Kachelmuster; obendrauf kann sich auffälliges Banding zeigen. 


der Perspektive beobachteten wir 
beim Erstellen dieser gewaltig auf- 
gelösten Bilder eine Reihe Neben- 


zu erstellen. Profis dürften indes (noch) 
einige Funktionen vermissen. 
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Vergangene Ausgabe galt das Hauptau- 
genmerk den GPUs. Diesen Monat 


pehmep wir die CPU-Performance im 
l Battlefield 1 ins Visier @ 
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n der vorhergehenden PCGH- 

Ausgabe (12/2016) warfen wir 
im Rahmen unseres Herbst-Specials 
bereits einen ausführlichen Blick 
auf die Performance von Battlefield 
1. Dort lag unser Hauptaugenmerk 
jedoch auf der Leistung der Grafik- 
karten, im Mehrspieler-Modus tritt 
jedoch die CPU stark in den Vor- 
dergrund. In diesem zweiten Teil 
ergänzen wir unsere ausführlichen 
Eindrücke zur teilweise kritischen 
Prozessor-Last im Multiplayer. 


Komplexe Messmethodik 
Nun ist der Mehrspielermodus im 
Gegensatz zu der Einzelspielerkam- 
pagne aufgrund des hohen Chaos- 
Faktors, der dadurch teils stark 
schwankenden Leistung und den 
sich sehr unterschiedlich verhal- 
tenden Karten sehr schwierig zu 
benchen - eine einfache Antwort 
auf die Frage „Wie läuft Battlefield 
1 auf meinem PC?“ gibt es somit 
nicht. Aber dies soll uns nicht da- 
von abhalten, Ihnen die Perfor- 
mance des BF1-Multiplayer-Modus 
näher zu bringen. Um dies zu be- 
werkstelligen, beginnen wir zuerst 
einmal mit unserer Testmethodik. 


Nachdem wir bereits unzählige 
Stunden auf der Arbeit und außer- 
dem privat im Multiplayer-Modus 
von Battlefield 1 verbrachten und 
nebenbei Forendiskussionen be- 
züglich der Performance mitver- 
folgten, bemerkten wir schnell 
eine gewisse Diskrepanz zu den 
Erfahrungsberichten online und 
unserem eigenen Spielerlebnis. 


Dieser Umstand sowie die Beob- 
achtung, dass insbesondere Besit- 
zer von Vierkern-Prozessoren und 
nochmals vermehrt i5-Nutzer über 
die Performance klagen, brachten 
uns schnell auf den Gedanken, 
dass die CPU-Performance in Batt- 
lefield 1 stark von der Anzahl der 
verfügbaren CPU-Threads abhän- 
gig ist. Denn während viele Nutzer 
Frameraten unterhalb von 60 Fps 
in chaotischen Situationen beklag- 
ten, konnten wir dies weder mit 
unserem achtkernigen Testsystem 
noch mit dem sechskernigen Pri- 
vatrechner bestätigen. Hier lagen 
die Frameraten in schlimmsten Fall 
bei rund 90, respektive 80 Fps. 


Um die CPU-Performance genau- 


er einschätzen zu können, nutzen 
wir insgesamt fünf Systeme: Den 
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Anfang macht unser reguläres Test- 
system, ein i7-6900K, der dank Hy- 
perthreading insgesamt 16 Threads 
nutzen kann. Mit diesem erstellen 
wir zuerst auf leeren Servern Ba- 
sismessungen für jede Map. Dazu 
verbauen wir eine sehr potente 
GTX 1080 OC, reduzieren die Auf- 
lösung auf 720p, schalten das Ultra- 
Preset zu und das 200-Fps-Lock aus. 
Wir sprinten von Punkt zu Punkt 
und beobachten die Performance 
- die Ergebnisse sehen Sie rechts. 
Auffällig: Die Karte „Am Rande des 
Reichs“ fällt bei der Performance 
kräftig ab; insbesondere dann, 
wenn die Festungen im Blickfeld 
sind. 


Überhaupt haben (zerstörbare) Ge- 
bäude offensichtlich einen starken 
Einfluss auf die Bildraten. Neben 
„Am Rande des Reichs“ fällt auch 
die in der Festungsanlage abfallen- 
de Performance auf der Karte „Fes- 
tung von Faw“ ins Auge, während 
die Leistung ansonsten ähnlich wie 
auf den anderen Wüsten-Karten 
im oberen Bereich liegt. Auch auf 
„Krieg im Ballsaal“ und „Amiens“ 
fällt die Leistung immer dann ab, 
wenn sich Gebäude samt Destruc- 
tion-Physik im Blickfeld befinden. 
Ebenso auffällig ist, dass sich die 
stets vertretenen Stocker, die beim 
Zuschalten der Direct-X-12-API auf- 
treten, offenbar stark häufen, wenn 
wir unsere Spielfigur in die Nähe 
eines Gemäuers manövrieren. 


Im Gegensatz dazu laufen Karten, 
auf denen nur wenig Mauerwerk 
platziert wurde, nicht nur schnel- 
ler, sondern unter DX12 auch deut- 
lich runder. Ein roter Faden, also 
ein einzelner Benchmark, der all 
diese Szenarien vereint, lässt sich 
trotz all unserer Bemühungen je- 
doch nicht finden, ebenso wenig 
können wir die teils heftig abfal- 
lende Performance in chaotischen 
Mehrspieler-Gefechten verlässlich 
reproduzieren. 


Aus diesem Grund wählen wir drei 
Szenarien: Der „Wald von Argon- 
nen“ ist kaum bebaut, grafiklastig 
und ein DX12-Bestcase; „Am Rande 
des Reiches“ ist ein CPU-Worstcase, 
„Amiens“ der beste Vertreter für 
hohe Mischlast. Diese drei Basis- 
Szenarien testen wir auf den fol- 
genden Seiten mit unseren fünf 
verschiedenen, frisch aufgesetzten 
Systemen auf vollen Servern. 


ER 10 ann: + e19 


Auf der Map „Am Rande des Reichs” findet sich bei Punkt G ein CPU-Worst-Case- 
Szenario. Auch auf anderen Karten mit vielen Gebäuden sinkt die Leistung merklich. 


Battlefield 1 - Performance-Bild der Maps 


1.280 x 720, Ultra-Preset inkl. TAA 


Sinai Halbinsel E20 En 240,6 (Basis) 
Suez Kanal ME En 240,1 (-0%) 
Monte Grappa 211 (-12%) 
Narbe von St. Quentin 208,5 (-13%) 
Wald der Argonnen el 205,4 (-15%) 
Festung von Faw a En 204,1 (-15%) 
Krieg im Ballsaal EEE 196,4 (-18%) 
Amiens 53 185,9 (-23%) 
Am Rande des Reiches MEMME HE 144,5 (-40%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000, Geforce GTX 1080 OC 
Bemerkungen: Gemessen beim Sprinten von Punkt zu Punkt quer über die einzelnen 
Maps auf leeren Servern. Amiens bietet das beste Szenario für eine hohe Mischlast. 
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Benchmarks im CPU-Limit (Basis-Messung) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 231,3 (+17%) 
Amiens in 198,3 (Basis) 
Rand des Reichs EEE 83,7 (-58%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen in 213,4 (+17%) 
Amiens en 182,7 (Basis) 
Rand des Reichs EB 83,2 (-54%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 178,2 (43%) 
Amiens 5 173,6 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME] 82 (-53%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen a 194,9 (45%) 
Amiens M E 186,5 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME] 86,9 (-53%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000 Bemerkungen: Hier sehen 
Sie unsere Basis-Messungen für unsere drei Benchmarkszenarien. Auf leeren Servern fallen 
die Frameraten teils deutlich höher aus als auf voll besetzen. 
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Intel Octacore: Stabile Bildraten schon ab 2,0 GHz 


Unser Standard-Benchmark „Amiens” liefert eine gute Mischlast für CPU und GPU. 
Was Stocker anbelangt, ist dies allerdings ein DX12-Worstcase-Szenario. 


Benchmarks im CPU-Limit (i7-6900K @ 4,0 GHz) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen es 199,8 (+12%) 
Amiens 65 178,4 (Basis) 
Rand des Reichs EEE 76,6 (-57%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen a 189,5 (+25%) 
Amiens 151,2 (Basis) 
Rand des Reichs ESG 72,1 (-52%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen ME 170,3 (+2%) 
Amiens 5 167,5 (Basis) 
Rand des Reichs EEE 81,7 (-51%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 186 (+15%) 
Amiens a 161,5 (Basis) 
Rand des Reichs ES 80,3 (-50%) 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000, Geforce 375.95 WHQL, 
Radeon Software 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der mächtige 
Intel-Achtkernprozessor liefert auf 4,0 GHz übertaktet stets deutlich über 60 Fps. 


Mimi Ø Fps 


» Besser 


Benchmarks im CPU-Limit (i7-6900K @ 2,0 GHz) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 135,3 (419%) 
Amiens 113,6 (Basis) 
Rand des Reichs MEMES 41,6 (-63%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 114 (+16%) 
Amiens EB 95 (Basis) 
Rand des Reichs MEMES 42,1 (-57%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen a 121,1 (+13%) 
Amiens 107,6 (Basis) 
Rand des Reichs MEMES] 42,8 (-60%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen al 143,3 (+38%) 
Amiens 103,8 (Basis) 
Rand des Reichs MEMES 42,6 (-59%) 


System: Core i7-6900K @ 2,0 GHz, 32 GiB DDR4-3000, Geforce. 375.95 WHQL, Radeon 
16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: In CPU-kritischen Szenarien halbiert 
sich die Framerate bei halbiertem Takt beinahe - sie liegt im Vergleich dennoch hoch. 


Mimil Fps 


» Besser 
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Benchmarkszenen wurde 
uns schnell klar, dass wir Probleme 
bekommen würden, mit AMDs mo- 
mentan schnellster Grafikkarte in 
720p verlässlich ins CPU-Limit zu 
geraten. Der im Vergleich extrem 
gut laufende Intel Core i7-6900K 
ist selbst untertaktet auf 2,0 GHz zu 
schnell, um unsere CPU mit der R9 
Fury X ähnlich sauber wie mit der 
GTX 1080 an ihr Leistungslimit zu 
treiben. Aus diesem Grund haben 
wir die Auflösungsskalierung auf 
25 Prozent (pro Achse) verringert, 
ausgehend von 1.280 x 720 ergäbe 
dies eine Auflösung von gerade ein- 
mal 320 x 180 Pixeln. 


Nè unserer Evaluierung der 


Dies wiederum ist kein gutes Sze- 
nario, um die GPUs und insbeson- 
dere die R9 Fury X vernünftig aus- 
zulasten. An dieser Stelle kommt 
Direct X 12 ins Spiel, welches den 
GPUs je nach Situation zu einem 
deutlichen Leistungs-Boost verhel- 
fen kann. Generell ist aufgrund der 
schlechten Frameverteilung und 
nur in einigen Fällen besseren Bild- 
raten momentan jedoch noch von 
der neuen API abzuraten - dies gilt 
nicht nur für den i7-6900K, son- 
dern auch für alle anderen von uns 
getesteten Systeme. 


Da Battlefield 1 mit dieser Auflö- 
sung geradezu unspielbar ist und 
auch unsere Benchmarks nur ei- 
nen Teil der von vielen Spielern 
bemängelten CPU-Performance 
einfangen können, ergänzen wir 
unsere Messungen mit jeweils zwei 
10-Minuten-Messungen in 1440p - 
jeweils eine für AMD und Nvidia: 
Wir stürzen uns auf „Amiens“ mit- 
ten ins Gefecht und geben unser 
Möglichstes, Chaos und Zerstörung 
um die Punkte B, C und D zu sä- 
hen. Hier brechen die Bildraten auf 
schwächeren Systemen teilweise 
extrem stark ein. Beachten Sie bei 
diesen Messungen, dass diese nur 
sehr begrenzt vergleichbar sind; es 
handelt sich eher um eine Moment- 
aufnahme, denn einen Richtwert, 
die Messungen sind nicht 1:1, son- 
dern nur im Ansatz reproduzierbar. 
Doch geben diese Diagramme das 
realistischste, spielnaheste Mess- 
szenario wieder: Hier zeigt sich 
sehr deutlich, welche CPU Schwie- 


rigkeiten damit hat, die für Battle- 
field 1 nötigen 60 Fps zu erzielen 
und auch zu halten. Nötig sind die- 
se nicht nur aufgrund des flüssigen 
Bildes und der geringen Eingabela- 
tenz, sondern auch wegen der Tick- 
rate von 60 Hz. Erzielt Ihr Sytem 
weniger als 60 Bilder pro Sekunde, 
gerät die Synchronisierung mit 
den Servern aus den Fugen; nicht 
nur das Spielgefühl leidet, sondern 
auch die Präzision. 


Bestleistungen für Intel- 
Achtkerner 

Gute Nachrichten für Spieler mit 
dicken Octacore-Prozessoren: Batt- 
lefield 1 profitiert wie kaum ein 
anderer Titel von acht physischen 
Kernen. Das gilt nicht nur für die 
offensichtlichen Benchmark-Ergeb- 
nisse, sondern auch für das Spieler- 
lebnis: Die Frameraten liegen hoch, 
sie tun dies vor allen Dingen aber 
auch sehr stabil. Bei unseren 10-Mi- 
nuten-Messungen auf „Amiens“ 
sanken die Bildraten in 1440p mit 
der GTX 1080 niemals unter die 
80-Fps-Grenze. Selbst im dichtes- 
ten Getümmel ist das Spielerlebnis 
mit dem i7-6900K erstklassig. Ähn- 
liches gilt für die R9 Fury X, die je- 
doch aufgrund ihrer Leistung nicht 
die selben, sehr hohen Bildraten 
wie die Nvidia-GPU erzielen kann. 
Doch bleibt auch AMDs ehemali- 
ges Flaggschiff auf sauberem Kurs, 
Einbrüche unter die 60-Fps-Grenze 
sind selten und gehen einzig auf 
die gegenüber der GTX 1080 deut- 
lich weniger potente GPU zurück. 
Und tatsächlich reichen der fetten 
(und sehr teuren) Intel-Achtkern- 
CPU 2,0 GHz, um beide Grafikkar- 
ten ausreichend auszulasten. 


In diesem Zusammenhang: Neh- 
men Sie einmal die Benchmarks 
links in Augenschein: Selbst mit 
stark reduzierter Auflösung - ei- 
gentlich ein No-Go für die schwie- 
rig auszulastende Fiji-GPU - liegen 
die Bildraten auf ähnlich hohem 
Niveau wie die der GTX 1080. Die 
Messungen im CPU-Limit auf der 
Karte „Am Rande des Reiches“ ent- 
reißen den häufig in einschlägigen 
Foren auffindbaren Behauptungen 
von einem ominösen AMD-Treiber- 
Overhead die Substanz: Tatsächlich 
liefert die R9 Fury X voll CPU- 
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limitiert zumeist höhere Bildraten 
als die Nvidia-Grafikkarte, deren 
Treiber häufig eine besonders ef- 
fiziente Arbeitsweise nachgesagt 
wird. Vielleicht hat AMD an dieser 
Stelle in den letzten Monaten Ver- 


besserungen einfließen lassen oder 


Auflösung höchstwahrscheinlich 
nochmals verstärkt wird. Leistungs- 
zugewinne der CPU - eigentlich 
eine der Tugenden von Direct X 
12 - fallen indes sehr schmal aus. 
Interessanterweise kann offenbar 


die GTX 1080 am ehesten von die- 
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den Frameraten im CPU-Limit auf 
„Am Rande des Reiches“ sind aller- 
dings sehr schmal. Da hier unserer 
Erkenntnis nach ein erdrückender 
Overhead vorzuherrschen scheint 
- weder CPU noch GPU werden 
deutlich über 30 Prozent ausge- 


sich aufgrund niedriger Last sogar 
herunter -, gehen wir davon aus, 
dass DIC 
X-12-Portierung bislang nicht aus- 
reichend in Angriff genommen hat. 


diesen Part der Direct- 


Eventuell geht auf diese Problema- 
tik auch das beständige Stocken un- 


neuere Spiele profitieren durch lastet und die GTX 1080 taktet ter der DX12-API zurück. 
die „PC-nahe“ AMD-Hardware der 


Konsolen. Der Achtkern-Prozessor 


sen profitieren. Die Gewinne bei 


ist offenbar nicht der Grund, wes- 
halb die Fury X im vollen CPU-Limit 
meist etwas bessere Fps liefert, das 
Bild wiederholt sich auch bei unse- 180 


ren anderen Tests 160 


. R 140 
Etwas anders sieht es auf der eher 


grafiklastigen Karte „Wald der 

gonnen“ Insbesondere hier 
fällt die Fu X recht weit hinter 
die GTX 1080 zurück - zumindest 
unter Direct X 11. Denn wechseln 


120 


aus: 100 


80 


60 
wir die Schnittstelle, verkehrt sich 
das Bild: Die unter Direct X 11 
deutlich schnellere GTX 1080 wird 
von der Fury X unter der neuen 
API ein- und oftmals überholt. Dies 
wiederum spricht für ein Auslas- 
tungsproblem unter Direct 11, 


40 


Bilder pro Sekunde (Fps) 


E CPU @ 4,0 GHz; GTX 1080 0C W CPU @ 2,0 GHz; GTX 1080 OC 
E CPU @ 4,0 GHz; R9 Fury X EŒ CPU @ 2,0 GHz; R9 Fury X 
300 


Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6900K @ 4,0 GHz, 32 GiByte DDR4-3000, Geforce 375.95 WHQL, Radeon Software 16.11.4 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Frameraten min/ 


5 Pep avg.: CPU @ 4,0 GHz, GTX 1080 — 88/107,4; CPU @ 2,0 GHz, GTX 1080 — 76/96,8; CPU @ 4,0 GHz, Fury X — 51/69,3; CPU @ 2,0 GHz, R9 Fury X — 53/67,2 
welches durch die extrem niedrige 


DARK BASE 900 > 


Unzählige Möglichkeiten einen PC zu konfigurieren und eine Gehäuse-Serie, die all das 
möglich macht: Dark Base 900. Maximale Flexibilität für deine individuellen Anforderungen 
und - typisch be quiet! - einer der leisesten Tower der Welt! 


=a Mainboard-Tray und HDD-Tray mit erweiterten Einbaumöglichkeiten 

= Drei nahezu unhörbar leise be quiet! SilentWings® 3 PWM Lüfter 

a Intelligente Luftstromführung mit geräuschreduzierenden Auslässen 

a Vier Bereiche für Wasserkühlungsradiatoren bis zu 420mm 

= Dark Base Pro 900 mit LED-Beleuchtung, Seitenfenster aus getöntem Temperglas und 
kabelloser Ladestation für Qi-fähige Endgeräte 


Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 
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AMD-FX-CPUs: FX-8350 deutlich überlegen 


Die Karte „Wald der Argonnen“ ist trotz dichtem Bewuchs weniger performance- 
kritisch. Zudem erzielen wir hier mit die besten DX12-Ergebnisse. 


ie sehr Battlefield 1 von Acht- 

kernern (oder zumindest 
Viermodulern) profitieren kann, 
demonstrieren eindrücklich der 
FX-6350 sowie der FX-8350. Letz- 
terer liefert eine im Vergleich sehr 
überzeugende Performance und 
kann tatsächlich einem Intel Core 
i5-2500K gefährlich nahe kommen. 
Betrachten wir die längerfristi- 
gen 10-Minuten-Messungen auf 
„Amiens“, liefert AMDs günstiger 
Viermoduler gar ein besseres, weil 
stabileres Performancebild als die 


versammelte Sandy-Bridge-Reihe, 


BF1: 10 Minuten mit den AMD-FX-Prozessoren 


Frameverlauf „Amiens” Conquest 64/64 - 10 Minuten Multiplayer-Gameplay 


Zeit in Sekunden 
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20 E FX 8350 @ 4,0 GHz; GTX 1080 OC W FX 6350 @ 3,9 GHz; GTX 1080 OC 
E FX 8350 @ 4,0 GHz; R9 Fury X E FX 6350 @ 3,9 GHz; R9 Fury X 
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System: AMD FX-8350 @ 4,0 GHz (Std.); AMD FX-6350 @ 3,9 GHz (Std.); 16 GiByte DDR3-1866; Geforce 375.95 WHQL, Radeon Software 16.11.3 Hotfix; Win 10 x64 
Bemerkungen: Frameraten min./avg.: FX-8350, GTX 1080 — 57/82,9; FX-6350, GTX 1080 — 29/63,5; FX-8350, R9 Fury X — 49/69,3; FX-6350, R9 Fury X — 40/62,9 


nicht einmal der über acht logische 
Threads verfügende Intel Core i7- 
2600K kann hier mithalten - wo- 
bei wir an dieser Stelle nochmals 
darauf hinweisen müssen, dass sich 
die langen Messreihen nicht 1:1 
reproduzieren lassen. Es hat aller- 
dings den starken Anschein, dass 
der viermodulige AMD-FX-Prozes- 
sor eine deutlich ausgeglichenere 
Performance als ein Intel Vierker- 
ner zu bieten imstande ist - selbst 
wenn letzterer auf Hyperthreading 
zurückgreifen kann. 


Das Abschneiden des FX-6350 in- 
des lässt stark zu wünschen übrig, 
bei unseren Messungen brach die 
Leistung teils unter 30 Fps ein, das 
ist bei einem 60-Fps-Shooter indis- 
kutabel. Tatsächlich ist flüssiges 
Spielen mit dem in den minimalen 
Systemanforderungen gelisteten 
FX-6350 kaum möglich, wobei an 
dieser Stelle noch ein wenig Hoff- 
nung auf bessere Leistung durch 
Overclocking bleibt. Die Unter- 
schiede sind bei den anliegenden 
Taktraten (FX-8350: 4,0 GHz; FX- 
6350: 3,9 GHz) aber so gravierend, 
dass wir kaum davon ausgehen 
würden, dass sich die Einbrüche 
des Dreimodulers durch 
Übertaktung abfedern ließen. Hier 
helfen wahrscheinlich nur mehr 
Threads - AMDs Zen-CPUs können 
kaum früh genug erscheinen. 


eine 


Benchmarks im CPU-Limit (FX-6350 @ 3,9 GHz) 


Benchmarks im CPU-Limit (FX-8350 @ 4,0 GHz) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 86,1 (+13%) 
Amiens 76,4 (Basis) 
Rand des Reichs MEEME 34,1 (-55%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen a 79,1 (+24%) 
Amiens 56 63,9 (Basis) 
Rand des Reichs EEE 36,6 (-43%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen Bl 86,5 (+11%) 
Amiens 78 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME 38,3 (-51%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen Ba 903,2 (+20%) 
Amiens M 77,7 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME 38,8 (-50%) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 97,8 (+15%) 
Amiens 85,2 (Basis) 
Rand des Reichs EB 41,7 (-51%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 98,1 (+10%) 
Amiens el 88,9 (Basis) 
Rand des Reichs EU 43,2 (-51%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 96 (+17%) 
Amiens 5 81,8 (Basis) 
Rand des Reichs EB 43 (-47%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen En 105,5 (413%) 
Amiens EB 93,1 (Basis) 
Rand des Reichs EB 43, 1 (-54%) 


System: AMD FX-6350 @ 3,9 GHz (Standard); 16 GiByte DDR3-1866; Geforce 375.95 
WHQL, RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der AMD-Dreimoduler hat 
im CPU-Limit stark zu kämpfen, vor allem am „Am Rand des Reiches”. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 


System: AMD FX-8350 @ 4,0 GHz (Standard); 16 GiByte DDR3-1866; Geforce 375.95 
WHQL, RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der FX-8350 indes liefert 
eine den Intel-Vierkernern beinahe ebenbürtige Leistung — Respekt. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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Spieler-Mainstream: Intel Vierkern-Prozessoren 


ie meisten PC-Spieler setzen 
Di: Intel-Prozessoren. Von 
diesen wiederum sind insbeson- 
dere die i5-CPUs weit verbreitet, 
die gegenüber den i7-Prozessoren 
nicht über Hyperthreading und 
somit nur über vier Threads verfü- 
gen. Stellvertretend für diese haben 
wir zwei bereits etwas ältere CPUs 
gewählt. Sowohl der Core i5-2500K 
als auch dessen größerer Bruder 
i7-2600K waren und sind noch im- 
mer beliebte Spieler-CPUs. Auch 
heute noch liefern beide Vertreter 
der Sandy-Bridge-Generation aus- 
reichend Leistung, insbesondere 
wenn ihre ausgesprochen gute 
Übertaktbarkeit genutzt wird. 


Sehr viele Performance-Beschwer- 
den stammen indes von Battlefield- 
Spielern, die eine Intel-Vierkern-, 
und insbesondere i5-CPU nutzen. 
Dabei konnten wir bei unseren 
Messungen zwar recht deutliche 
Unterschiede feststellen, doch be- 
wegen sich diese noch im Rahmen 
- sprich: Die Leistung des i5-2500K 
ist gegenüber dem i7-2600K nicht 
auffallend schlecht. Wohl aber ha- 
ben beide CPUs während unserer 
Langzeitmessung Schwierigkeiten, 
die Bildraten nicht unterhalb die 
60-Fps-Grenze absacken zu lassen. 
Abstrahieren wir diese Erkenntnis 
ein wenig und platzieren unsere 
Langzeitmessung gedanklich auf 


die Karte „Am Rande des Reiches“ 
können wir die Beschwerden nach- 
vollziehen: In diesem Szenario dürf- 
ten die Bildraten schlimmstenfalls 
auf kaum mehr als 30 Fps absacken. 
Im Sinne der großen Mehrheit der 
Spieler, die auf diese Art Prozessor 
setzt, sollte Dice noch etwas Opti- 
mierungsarbeit leisten. Die hohe 
CPU-Last insbesondere auf „Am 
Rande des Reiches“ muss angegan- 
gen werden, die stark absackende 
Performance bei chaotischen Ge- 
fechten ist ebenfalls verbesserungs- 
würdig. (pr) 


Kaum zu benchen ist das unvorhersehbare Verhalten menschlicher Mitstreiter. Mit 
den Langzeitmessungen können Sie die Auswirkungen aber zumindest abschätzen. 


BF1: 10 Minuten mit Intels Vierkernern der Sandy-Bridge-Garde 
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Bilder pro Sekunde (Fps) 


30 E i7-2600K; GTX 1080 OC 
E i5-2500K; GTX 1080 OC 
E i7-2600K; R9 Fury X 
10 E i5-2500K; R9 Fury X 


Frameverlauf „Amiens” Conquest 64/64 - 10 Minuten Multiplayer-Gameplay 


o 


100 


200 300 400 500 600 


Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Frameraten min./avg.: i7-2600K, G 


System: Core i7-2600K @ 3,8 GHz (max. Turbo); Core i5-2500K @ 3,7 (max. Turbo), 16 GiByte DDR3-1600 MHz; Gef. 375.95 WHQL, Radeon 16.11.3 Hotfix; Win 10 x64 


X 1080 — 49/90, 7; 15-2500K, GTX 1080 — 48/79,3; i7-2600K, R9 Fury X — 55/67,9; i5-2500K, R9 Fury X — 50/66,9 


Benchmarks im CPU-Limit (i5-2500K @ Standard) 


Benchmarks im CPU-Limit (i7-2600K @ Standard) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 109,9 (419%) 
Amiens 3 92 (Basis) 
Rand des Reichs EB 44,4 (-52%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen EB En 93,3 (+16%) 
Amiens 84,4 (Basis) 
Rand des Reichs EEE 45,2 (-46%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 96,2 (+18%) 
Amiens 51,5 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME N 41,8 (-49%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen on 111,6 (417%) 
Amiens 5] 95,5 (Basis) 
Rand des Reichs EEE 49 (-49%) 


GTX 1080, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 123 (+12%) 
Amiens 110,2 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME 47,7 (-57%) 
GTX 1080, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen a 111,8 (412%) 
Amiens En 99,8 (Basis) 
Rand des Reichs EEG] 48,8 (-51%) 
R9 Fury X, DX11, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 105,4 (410%) 
Amiens M  95,9 (Basis) 
Rand des Reichs ATI 51,3 (-47%) 
R9 Fury X, DX12, 720p Ultra-Details, 25 % Auflösung 
Wald der Argonnen 134,7 (+15%) 
Amiens 3 117,6 (Basis) 
Rand des Reichs MEMME 51,6 (-56%) 


System: Core i5-2500K @ 3,7 (max. Turbo), 16 GiByte DDR3-1600; Gef. 375.95 WHQL, 
RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Der i5-2500K ist zwar relativ 
deutlich langsamer als der i7, jedoch fällt er nicht auffällig hinter ihn zurück. 


Mimil Ø Fps 
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System: Core i7-2600K @ 3,8 GHz (max. Turbo), 16 GiB DDR3-1600; Gef. 375.95 WHQL, 
RSC 16.11.3 Hotfix; Windows 10 x64 Bemerkungen: Hyperthreading und etwas mehr 
Takt erlauben dem i7-2600K einen Vorsprung von rund 20 Prozent gegenüber dem i5. 


Mimil Ø Fps 


» Besser 
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ANZEIGE 


Pen 


Die besten Weihnachtsgeschenke 


Heiße Weihnacht 


Die PCGH-Redaktion 
wünscht mit 60 Geschenk- 
ideen ein frohes Fest und 
eine angenehme Adventszeit. 
Glückspilze können mit uns 
sogar die perfekten 
Präsente für 
Technik-Fans 
gewinnen. 


4 


o! Ho! Ho! Die besinnlichste Zeit 
H des Jahres hat unlängst begonnen. 

Und wir zerbrechen uns alle aufs 
Neue den Kopf, was wir unseren Liebsten 
schenken könnten. Da weiß die PCGH zu 
helfen: Auf den folgenden Seiten finden 
Sie Technik-Geschenktipps aller Art. Dazu 
gehören unter anderem Gaming-Hardware 
und -Software, Spiele, Filme, Heimkino- 
Zubehör und spaßige Gadgets. Für jedes 
Budget und für jede Vorliebe finden Sie auf 
den kommenden Seiten das richtige Prä- 
sent. Das Besondere: Sie können diese 
und weitere Produkte dank unseres gro- 
ßen Online-Gewinnspiels zu sich nach 
Hause unter den Weihnachtsbaum holen! 
Besuchen Sie dazu unsere Internetseite 
www.pcgameshardware.de und halten Sie 
die Augen nach den hier abgebildeten 
Produkten offen. Wenn Sie eines finden, 
genügt ein Klick darauf und Sie gelangen 
zur Gewinnspielseite mit den Teilnahme- 
bedingungen. Die große Advents- 
Schnitzeljagd beginnt in diesem Jahr am 
30.11.2016 und endet am 24.12.2016. Wir 
wünschen unseren Lesern viel Spaß beim 
Stöbern in den Geschenktipps, viel Erfolg 
beim Gewinnspiel und natürlich frohe 
Weihnachten! 


MSI Aegis X 


WEB: www.msi-gaming.de/ichwillmsi PREIS (UVP): € 2.199 


Die Aegis Gaming-PCs von MSI sind starke Kampfmaschinen im 
atemberaubenden und kompakten Look. Das raffinierte Gehäuse- 
und Kühlkonzept und die hochwertigen und schnellen MSI-Kompo- 
nenten machen die MSI-Rechner zu einer mächtigen Waffe für echte 
Gaming-Champions. Der Aegis X setzt vor allem auf ein starkes MSI- 
Z170-Mainboard mit Military-Class-5-Komponenten und einen 
schnellen Intel-Core-i7-Prozessor der K-Reihe mit freiem Multiplika- 
tor für beste Overclocking-Ergebnisse. Für höchste Grafikleistung 
sorgt die beliebte GeForce-GTX-1070-GAMING-8G-Grafikkarte von 
MSI. Zusammen mit schneller PCI-Express-SSD-Technik ist der 
Aegis X für alle aktuellen und kommenden Games perfekt gerüstet. 
Die exklusive Silent-Storm-2-Pro-Kühlung sorgt trotz der hohen Per- 
formance für ausgesprochen niedrige Temperaturen - und arbeitet 
gleichzeitig besonders leise, auch bei langen Gaming-Sessions und 
starker Beanspruchung. In separaten Kühlbereichen wird die Wärme 
der unterschiedlichen Komponenten über getrennte Luftwege enorm 
effizient abgeleitet. Die starke Hardware macht den Aegis X auch zur 
perfekten Plattform für die aktuellen VR-Systeme. Passend findet 
sich eine HDMI-Buchse direkt an der Front des PCs, die den 
Anschluss einer VR-Brille besonders einfach und bequem macht. So 
wird ebenfalls ein Kabel-Wirrwarr vermieden. Ebenso praktisch: Das 
MSI-Drachen-Logo an der Towerfront dient als Taste zur Aktivierung 


GSX 1000 
von Sennheiser 


WEB: www.sennheiser.com PREIS: € 229 


Das GSX 1000 von Sennheiser enthüllt eine völlig neue Dimension 
der Audio-Performance im Gaming. Der Audioverstärker im hoch- 
modernen Style fährt mit einem zukunftsweisenden 7.1-Virtual- 
Sound-Algorithmus auf, der speziell für Zocker entwickelt wurde 
und einen außergewöhnlich immersiven Surround-Klang bietet. 
Die professionelle Verarbeitung spiegelt den klaren Fokus auf die 
hohen Anforderungen von Profi-Gamern wider. Spontane Einstel- 
Iungsänderungen während des Spiels ermöglichen dem Spieler 
eine präzise Raumwahrnehmung. Die Audiosignale für Spiel und 
Kommunikation können präzise und getrennt voneinander kon- 
trolliert werden und auch das Umschalten zwischen Headset und 
Lautsprecher ist mit einer einfachen Berührung möglich, ohne 
dass das Spiel unterbrochen werden muss. Das Herzstück jedes 
Gaming-Sounds ist kompatibel mit PC und Mac. 
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der OC-Engine. Wie von der Aegis-Serie gewohnt, lässt sich auch 
der Aegis X einfach öffnen und die Komponenten zum Aufrüsten 
bequem erreichen. Mit der Mystic Light LED-Gehäusebeleuchtung 
erhält der Aegis X außerdem seinen eigenen, ganz individuellen 
Look. Damit ist der Aegis X ein performanter Begleiter für Hardcore- 
Gamer und VR-Enthusiasten. 


Yuneec Breeze 


WEB: www.yuneec.com PREIS (UVP): € 499 


Mit der fliegenden Kamera Breeze kann jeder hochwertige Foto- 
und Videoaufnahmen aus der Luft anfertigen. Für perfekte Auf- 
nahmen sorgen eine vertikal schwenkbare 4K-UHD-Kamera mit 
High-Class Ambarella Chipsatz und zahlreiche automatische 
Flugmodi (Selfie, Follow Me, Orbit, Journey, Return Home). Mit 
einem Durchmesser von nur 24 Zentimeter und einem Gewicht 
von gerade mal 385 Gramm passt die Breeze in jede Tasche. 
Dank GPS und IPS (Indoor Positioning System) liegt die Breeze 
sowohl drinnen als auch draußen stabil in der Luft. Gesteuert 
wird die fliegende Kamera ganz intuitiv per Smartphone und 
dank der praktischen Social-Media-Anbindung lassen sich die 
schönsten Aufnahmen auch direkt aus der Breeze-Cam-App in 
zahlreiche soziale Medien hochladen. 
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TUXEDO hiinityBox 


WEB: www.tuxedocomputers.com PREIS (UVP): € 800 


Die TUXEDO InfinityBox ist ein Mini-Computer mit nahezu endlosen Einsatzmöglichkeiten! 
Dank seines Vollaluminium-Gehäuses und der kompakten Abmessungen von ca. 20 x 22 
Zentimetern legt er ein besonders edles Erscheinungsbild an den Tag, benötigt sowohl 
stehend als auch liegend äußerst wenig Platz und ist obendrein noch besonders robust 
gebaut. So passt er perfekt in jedes Büro, macht aber auch gut sichtbar im Wohnraum 
eine schlichte und gleichzeitig elegante Figur. Dafür sorgen ein einfacher Knopf an 

der Front, das Herstellerlogo dezent auf der Oberseite sowie jeweils ein USB- 
3.0-Anschluss an den Seiten. Aber auch ihre inneren Werte machen die 

InfinittyBox zum perfekten Allrounder: Eine Top-Ausstattung bis hin zu 
Intel-Core-i7-Quad-Core, 32 Gigabyte Arbeitsspeicher, Dual-AC- 


Wifi, zwei SATA-Ports für SSDs oder HDDs, ein M.2 PCle Port 
für NVME-SSDs, HDMI, DisplayPort und vieles mehr lassen 
keine Wünsche offen. Rückseitig finden sich nochmals sechs 
USB-3.0- sowie zwei USB-2.0-Anschlüsse, zweimal Gigabit- 
LAN, jeweils ein DVI-D, HDMI und DisplayPort. Außerdem 
noch die obligatorischen HD-Audio-Anschlüsse sowie ein 
PS/2 Maus/Tastatur-Combo-Port. Durch diese äußerst vielfäl- 
tige Auswahl an Anschlüssen bleiben im Office- und Multime- 
dia-Einsatz keine Wünsche offen! TUXEDO verlost unter allen 
Teilnehmern eine InfinityBox im Wert von 800 Euro mit 16 
Gigabyte Arbeitsspeicher, 250-Gigabyte-SSD sowie einer 
500-Gigabyte-HDD, WLAN und Intel-Core-i5-Prozessor! 


PC 373D von Sennheiser 


WEB: www.sennheiser.com PREIS (UVP): € 249 


Für leidenschaftliche Zocker gibt es jetzt eine unglaublich 
intensive 7.1-Dolby-Surround-Sound-Erfahrung. Das neue 
PC 373D ist ein hochwertiges Gaming-Headset mit offener 
Akustik und kristallklarer Team-Kommunikation beim Spielen. 
Das hochqualitative Noise-Cancelling-Mikrofon filtert stören- 
de Hintergrundgeräusche einfach raus. Der Surround-Dongle 
und die übersichtliche PC-Software sorgen für eine optimale 
Immersive-Gaming-Erfahrung und hoch- 

wertige Musikwiedergabe, die mit 
diversen Equalizern individuell 
angepasst werden kann. So dient 
der PC 373D nicht nur zum 
Zocken, sondern entfaltet auch 
beim Musikhören einen wunder- 
baren Klang. Die überlegenen 
Funktionen zeigen sich aber 
auch im modernen Design und 
Tragekomfort des Headsets. 

Die großen gepolsterten Hör- 

muscheln drücken selbst bei 

stundenlangen Gaming- 
Sessions nicht auf die 


Devolo Home Control Starter Kit 


WEB: www.devolo.de PREIS (UVP): € 220 


Die Home Control Zentrale bildet das Herzstück Ihres intelli- 
genten Zuhauses. Sie sorgt dafür, dass alle Bausteine Ihres 
Smart Homes reibungslos miteinander arbeiten. Die Installation 
ist in nur wenigen Minuten erledigt: auspacken, einstecken und 
die Vorteile Ihrer smarten Haussteuerung genießen. Der Home 
Control Tür- und Fensterkontakt registriert zuverlässig offene 
Türen, Fenster oder Schubladen. Die Sirene schlägt dann 
Alarm, wenn etwas nicht stimmt. Im Paket befindet sich eben- 
falls die Home Control Schalt- und Messsteckdose. Mit ihr 
schaltet Ihr Smart Home automatisch das 
Licht, sagt Bescheid, wenn der Trockner fer- 
tig ist, oder aktiviert morgens die Kaffeema- 
schine, während Sie noch schlafen. Mit dem 
Devolo Home Control bringen Sie mehr Kom- 
fort und Sicherheit in Ihr Zuhause! 
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©savers _ 


WEB: www.cyberport.de/drobo PREIS: € 599 


Drobo® ist bei Multimedia-Begeisterten und Nutzern datenintensi- 
ver Dateien als zuverlässiger Hersteller prämierter Datenspeicher 
bekannt. Sie stehen für eine gute Kombination aus günstigen und 
benutzerfreundlichen Datensicherungs- und Managementfunktio- 
nen. Inkompatibilität oder sonstige Fehler, die beim Einsatz mehre- 
rer Festplatten entstehen können, werden vermieden. Sie benötigen 
kein technisches Know-how und weniger Zeit, um die Bedienungs- 
anleitung zu lesen. So bleibt Ihnen mehr Zeit für Dinge, die Ihnen 
Freude bereiten. Die BeyondRAID-Technologie bietet alle Vorteile 
klassischer RAID-Systeme ohne deren Beschränkungen. Es können 
Laufwerke beliebiger Hersteller mit diversen Kapazitäten und 
Geschwindigkeiten genutzt werden. Speichervolumen können sim- 


WEB: www.heyne.de 
PREIS: € 19,99 


William Shatner ist Musiker, 
Regisseur und Produzent. 
Bekannt wurde er jedoch durch 
die Schauspielerei und seine 
Rolle als Captain Kirk in der 
Kultserie Raumschiff Enter- 
prise. Dass er und Leonard 
Nimoy, Darsteller des legendä- 


ren Mr. Spock, auch im realen Leben sehr gute Freunde pel durch Hinzufügen von 
waren, ist kein Geheimnis. Nach dessen Tod im Februar 2015 Laufwerken oder Ersetzen 
veröffentlichte William Shatner nun ein Buch über seinen kleinerer Platten während 
Kumpanen, dessen bewegendes Leben er noch einmal Revue des Betriebes erhöht wer- 
passieren lässt. Das im Heyne Verlag erschienene Werk den. Das Drobo 5N ist ideal 
beleuchtet die Kindheit der beiden Freunde, die ersten für vernetzte Umgebungen 
gemeinsamen Schritte in der Schauspielerei, ihre gemeinsa- im Heim- oder Kleinbüro. 
me Zeit am Set von Raumschiff Enterprise und der dazuge- Überall, wo ein einfaches 
hörigen Filme und ihre Zuneigung zueinander. Am Ende zieht Gerät für Austausch und 
Shatner ein Resümee und erzählt, was er von seinem Freund Sicherung von Daten über 


gelernt hat. Eine Leseprobe finden Sie auf www.heyne.de. das Netzwerk benötigt wird. 


ANZEIGE Die besten Weihnachtsgeschenke 


Cherry MX BOARD 6.0 


WEB: www.cherry.de PREIS: € 189 


Das CHERRY MX BOARD 6.0 ist das Erste seiner Klasse: Ein 
mechanisches Keyboard wie ein Präzisionsinstrument für 
höchste Ansprüche. Kompromisslos schnell und akkurat dank 
CHERRY RealKey Technologie für vollständig analoge Signal- 
verarbeitung mit puristischem Design und erstklassiger Verar- 
beitungsqualität „Made in Germany“: Das Gehäuseoberteil aus 
Aluminium punktet durch sein edles Sanded-Finish und eine 
fettabweisende Beschichtung. Die gummierte Handballenaufla- 
ge hält bombenfest per Magnet-Verbindung. Dazu verfügt das 
Keyboard über 12 doppelt belegbare Funktionstasten und die 
rote LED-Hintergrundbeleuchtung ist dimmbar. Dank Full-N- 
Key-Rollover werden alle Tasten gleichzeitig ausgelesen und 
das 100-prozentige Anti-Ghosting verhindert Fehleingaben. Für 
Menschen, die vorangehen, statt zu folgen. 


Parallels 
EURE ESKO for Mac 
Pro Editon ° ro Edition 


WEB: www.parallels.com PREIS: € 99,99/Jahr 


Sie lieben Overwatch und würden den 
Shooter auch gerne auf Ihrem Mac 
zocken? Dank Parallels Desktop for 
Mac Pro Edition ist das kein Problem: 
In Zusammenarbeit mit Blizzard Enter- 
tainment wurde Parallels Desktop 12 
für die Unterstützung von Overwatch 
optimiert, sodass es problemos auch 
auf dem Mac gespielt werden kann. 
Parallels Desktop 12 unterstützt weiterhin auch die Windows 10 
Xbox-App, mit der Sie Xbox-Games auf Ihre Mac-Geräte streamen 
und dort spielen können. Mit der Parallels Desktop for Mac Pro 
Edition können Sie außerdem ohne Neustart mit einem Klick zwi- 
schen mehreren virtuellen Rechnern hin und her wechseln, auf 
denen unterschiedliche Windows-, Linux- oder Mac-Versionen lau- 
fen. Power-User müssen dabei keine Kompromisse fürchten: Jede 
virtuelle Maschine greift auf bis zu 64GB vRAM und 16vCPUs 
zurück - mehr als genug Leistung selbst für anspruchsvolle Anwen- 
dungen. Testen Sie Parallels Desktop for Mac Pro Edition 14 Tage 
lang kostenlos oder gewinnen Sie eine von drei Jahreslizenzen! 


TechniSat 
AUDIOMASTER MR2 


WEB: www.technisat.de 
PREIS (UVP): € 299,99 


Immer klangstark und mit 
authentischem Sound: Der Wireless- N 
Stereo-Speaker AUDIOMASTER MR2 ist Blue- 
tooth-Box, Internetradio und Streaming-Lautsprecher in 
einem. Mit kristallklarem, lebendigem und sattem Sound, ver- 
stärkt durch die deutsche Lautsprecherschmiede ELAC. In 
elegantem Design, an der Wand aufgehängt oder stehend 
platziert macht der AUDIOMASTER MR2 immer eine gute 
Figur. Dank der integrierten Internetradio-Funktion greifen Sie 
auf Tausende Internetradio-Sender zu, deren Angebot sich 
immer wieder aktualisiert und erweitert. Über UPnP-Audio- 
streaming haben Sie zudem Zugang auf freigegebene Musik- 
dateien aus dem Netzwerk, zum Beispiel auf die MP3-Dateien 
einer Netzwerkfestplatte oder eines PCs. Die MYDIGITRADIO 
PRO-App dient dabei zur Steuerung des AUDIOMASTER MR2. 
Darüber hinaus wurde die App für die Einrichtung und Steue- 
rung weiterer Multiroom-Audiosysteme optimiert. Nutzen Sie 
des Weiteren die Spotify-App auf Ihrem Smartphone, Tablet 
oder PC, um Ihre Lieblingskünstler und die aktuellsten Hits auf 
dem AUDIOMASTER MR2 abzuspielen. 


Ice Age 5- 
Kollision 
voraus! 


Dank 20th Century 7 
Fox Home Entertain- 
ment kommt die chaoti- 
sche /ce Age-Truppe für ein fünftes 
Abenteuer zu Ihnen ins Wohnzimmer. 
Während seiner endlosen Jagd nach der 
Nuss landet Scrat aufgrund einer Verkettung unglücklicher 
Zufälle im Weltall. Schon bald lässt der gierige Tollpatsch ei- 
nen Meteoritenschauer auf die Erde los, gefolgt von einem 
Asteroiden, dessen Einschlag katastrophale Folgen für des- 
sen Bewohner haben wird. Auf der Erde kämpfen Scrats 
Freunde derweil mit den Tücken des Alltags: Mammut Man- 
nis Tochter Peaches möchte heiraten. Der sonst so griesgrä- 
mige Säbelzahntiger Diego denkt mittlerweile an Nachwuchs 
und sogar Faultier Sid wünscht sich nichts sehnlicher, als 
seine Dame fürs Leben zu finden. Der bunte Animationsfilm 
sorgt für Spaß und garantiert Lacher bei Groß und Klein. 
Erhältlich ist der Animationsfilm auf DVD (€ 12,99), Blu-ray 
(€ 14,99) und 3D-Blu-ray (€ 19,99) sowie als UHD-Blu-ray 
(€ 29,99) und im Rahmen einer Collection Box (DVD € 29,99 
und Blu-ray € 39,99) mit allen bisher erschienenen Filmen. 


WEB: www.gamerstorm.com 
PREIS (UVP): € 250 


Damit leistungsstarke 
Gaming-Hardware ihr 
Maximum an Leistung abrufen kann, ist eine optimale Kühlung der 
Komponenten unabdingbar. Beim neuen Deepcool Genome Il 
Liquid Cooling Chassis muss man sich über diesen Punkt gar 
keine Gedanken machen: Der Hersteller verbaut nämlich direkt ab 
Werk eine CPU-Wasserkühlung - komplett mit drei 360-Millimeter- 
Radiatoren, beleuchteter Pumpenvorrichtung und einem stylishen 
Helix-Reservoir an der Vorderseite. Die Montage an den Prozessor 
erfolgt dabei kinderleicht und ohne umständliches Werkzeug. 
Natürlich kann man sein Setup mit drei Gehäusefarben (Schwarz- 
Rot, Schwarz-Grün und Weiß-Blau) dem eigenen Geschmack 
anpassen und dank eines großen Sichtfensters auch das Innenle- 
ben optimal in Szene setzen. Selbst für Oberklasse-Komponenten 
bleibt hier ausreichend Platz, die Grafikkarte kann auf Wunsch 
vertikal eingebaut werden und die Anschlusskabel lassen sich 
dank durchdacht platzierter Aussparungen unauffällig verlegen. 
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WEB: www.bladeandsoul.com PREIS (UVP): free2play 


Lassen Sie sich vom neuen MMORPG-Titel Blade & +4 
Soul in eine aufregende Fantasiewelt entführen. In a 
einer nach dem Vorbild asiatischer Legenden gestal- z 
teten Umgebung begibt sich der Spieler mit sei- 
nem individuellen Charakter auf eine ereignis- 
volle Reise, die von rivalisierenden Fraktionen 
und dem Kampf alter Mächte geprägt ist. Für 
ein besonderes Spielerlebnis sorgt dabei die 
Kunst des Qing Gong, mit der die Figuren die „ 
Erdanziehungskraft überwinden und sich in 
einer völlig neuen Art und Weise fortbewegen . x 
können. Verlost werden vier sogenannte Meister- * 
pakete, die als exklusive Gründer-Versionen nicht 
mehr frei erhältlich sind. Darin enthalten sind unter ande- % + R 
rem 90 Tage Premium-Mitgliedschaft, fünf zusätzliche `“ 
Charakterplätze sowie spezielle In-Game-Items. 
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2tainment Air Conflicts: Secret 
Wars Ultimate Edition + Thrust- 
master |.Fight Hotas 4 


WEB: www.2-tainment.com PREIS (UVP): € 39,99 (Air Conflicts: Secret Wars Ultimate 
Edition), € 79,99 (Thrustmaster T.Flight Hotas 4) 


Bei der actiongeladenen Flugsimulation Air Conflicts: Secret Wars 
kommen Hobby-Piloten voll auf ihre Kosten. An historischen 
Schauplätzen des Ersten und Zweiten Weltkrieges warten sieben 
Kampagnen mit insgesamt 49 Missionen darauf, gemeistert zu 
werden. In verschiedensten Aufträgen wie Escortflügen, Patrouillen 
oder Verteidigungseinsätzen wird Ihr fliegeri- 
sches Können immer wieder aufs Neue geprüft. 
Dabei stehen zwei Schwierigkeitsstufen sowie 
die Spielmodi Arcade und Simulation zur Aus- 
wahl, wodurch Einsteiger und Meisterpiloten 
gleichermaßen gefordert sind. Für das ultima- 
tive Mittendrin-Gefühl liegt 
dem Gewinnpaket für die 
Playstation 4 auch der Flug- 
Stick T.Flight Hotas 4 
von Thrustmaster bei, 
für den der Simulator 
optimiert wurde. 


Concorde Home Entertain- 
ment DaVinci's Demons — 
Die komplette Serie 


WEB: www. concorde-movie-lounge.de PREIS (UVP): € 39,99 


Wurde die „wahre“ Geschichte Da Vincis jemals erzählt? Er ist ein 
begnadeter Künstler, Erfinder, Draufgänger und Idealist: Im Flo- 
renz des ausgehenden 15. Jahrhunderts beginnt ein junges Genie, 
die Zukunft neu zu erfinden. Doch schon bald muss es erkennen, 
dass sich höhere Mächte seine außergewöhnliche Begabung 
zunutze machen wollen. Politische Intrigen, verbotene Romanzen 
und düstere Geheimnisse — über drei Staffeln hinweg erzählt die 
packende Abenteuerserie DaVinci’s 
Demons die Abenteuer des jungen Visio- fg 
närs. Erleben Sie die spannende Reise des 
Universalgenies durch eine Welt, 

die im ausgehenden Mittelalter in ge u 
einer Ära der Dunkelheit zu ver- Paara am. mt  na mus om are i 
sinken droht. Zum ersten Mal DNNINC IS 
erscheint dieses Serienjuwel von DEMONS 
Erfolgsproduzent David S. Goyer, 
Co-Autor der The Dark Knight- 
Trilogie, als Komplett-Edition im $$ > 
hochwertigen Sammelschuber. 
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Carrera 
DIGIATT3Z 


® Carrera 

DIGITAL 132 
Racing Spirit-Set 
WEB: www.carrera-toys.com PREIS (UVP): € 370 


Mit dem Lamborghini Huracan LP 610-4 und dem Porsche 911 
Carrera S Cabriolet stehen sich zwei Supersportwagen gegen- 
über, die nicht nur auf der Straße, sondern auch auf der Carrera 
Rennbahn für neidische Blicke sorgen. Das Racing Spirit-Set 
vereint dank zweier Highlight-Wagen elegantes Design mit 
unbändiger Fahrkraft. Der Lamborghini Huracán LP 610-4 in 
edlem Blau lässt alle Männerherzen höherschlagen. Doch der 
Herausforderer sorgt auf der Rennstrecke ebenso für Aufsehen. 
Zum ersten Mal steht mit dem Porsche 911 Carrera S Cabriolet 
ein beliebter Dauerbrenner an der Startlinie. Beiden Traumwagen 
stehen im Racing Spirit-Set 8,2 Meter Rennstrecke zur Verfü- 
gung, auf der sie beweisen können, wie viel Power in ihnen 
steckt. Dank der kabellosen, ultraleichten Handregler mit der 
Carrera 2,4 GHz Wireless+ Technologie ist für absolute Bewe- 
gunggsfreiheit an der Rennbahn gesorgt. 


Fractal 
Design 
Define C 


WEB: www.fractal-design.com 
PREIS (UVP): € 89,99 


Im für den Hersteller 
typischen minimalisti- 
schen Design kommt 
er daher, der neuste 
Midi-Tower aus dem 
Hause Fractal Design: 
das Define C. Das 
Gehäuse bietet viel Platz für Hardware und ganz speziell auch 
für den Einbau von leistungsstarken Flüssigkeitskühlungen. Der 
großzügige Innenraum kann dabei Wärmetauscher bis zu einer 
Größe von 360 Millimetern aufnehmen. Eine bereits integrierte 
Schalldämmung sorgt in Kombination mit den modularen Modu- 
Vent-Abdeckungen an der Oberseite und am linken Seitenteil für 
ein flüsterleises Betriebsgeräusch, auch bei starker Belastung. 
Die Gehäuse der brandneuen Define-C-Serie verfügen jetzt über 
eine durchgängige Abdeckung des Netzteiles. Nie war es so 
einfach, einen aufgeräumten Innenraum zu bekommen, wie mit 
den neuen Fractal-Design-Define-C-Gehäusen! 
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WD BLUE Digital 
Blue PC SSD 


WEB: www.wdc.com 


pc SSD PREIS (UVP): € 339 
Solid State Drive 


ıTB SATA 


Western Digital ist dafür 
bekannt, hochwertige Hard- 
> : ware im Bereich Speicherlösungen 
— anzubieten. Die neue WD Blue PC SSD macht hier 
keine Ausnahme. Im Bereich Performance und vor allem Lang- 
lebigkeit erreicht die WD Blue PC SSD in ihrer Klasse Spitzen- 
werte. Sie bietet für Gamer, HD-Medien-Liebhaber und kreative 
Profis die benötigte Leistung. Tiered Caching mit SLC(Single 
Level Cell)- und TLC-Flash-Technologie ermöglichen Geschwin- 
digkeiten von bis zu 545 MB/s für sequenzielle Lesevorgänge 
und bis zu 525 MB/s für sequenzielle Schreibvorgänge. Die WD 
Blue PC SSD Serie wird in den Baufor men 2,5 Zoll/7 mm und 
M.2 2280 angeboten und ist gemäß Zertifizierung des Functio- 
nal Integrity Testing Lab mit einer Vielfalt von Computern kom- 
patibel. Zu haben ist die SSD mit 250 Gigabyte, 500 Gigabyte 
und ein Terrabyte Speicher. Da ist für jede Art von Gebrauch 
etwas dabei. Sie wird außerdem mit einem kostenlos herunter- 
ladbaren Dashboard und einer dreijährigen Garantie geliefert, 
sodass Sie Ihr System ohne Bedenken aktualisieren können. 


Tesoro 7/10 Zone Balance 


WEB: www.tesorotec.de PREIS (UVP): € 179 


Sportwagen-Feeling unterm Weihnachts- 
baum: Mit den neuen Gaming-Chairs der 
Zone-Balance-Serie von Tesoro, machen 
Sie an wirklich jedem Schreibtisch eine 
gute Figur. Dank der bequemen und 
gleichzeitig ergonomisch geformten 
Polsterung werden selbst lange 
Spielesessions ganz ohne Rücken- 
schmerzen und Ermüdungserschei- 
nungen möglich. Der Stuhl erlaubt 
außerdem vielfältige Ein- 
stellmöglichkeiten 
und lässt somit Men- 
schen jeder Statur 
eine komfortable Sitz- 
position finden. Der 
Hersteller vereint hier 
gekonnt modernes 
und schnittiges Design 
mit hochwertigen Materialien, und 
das zu einem ausgesprochen 
attraktiven Preis! 
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| FreeJam Robooratt 


WEB: www.robotcraftgame.com PREIS (UVP): free2play 


Wie wäre es, seinen eigenen Kampfroboter zu 
kreieren und sich in der Arena mit anderen 
kreativen Gamern zu battlen? Robocraft macht’s möglich! Hier 
liegt das Hauptaugenmerk auf dem Zusammenbauen des indivi- 
duellen Bots. Im intuitiven Build-Mode kann man mit Blöcken 
einen Roboter nach seinem Gusto zusammenstellen. Es gibt bis- 
her 250 verschiedene Cubes und viele mehr sollen noch hinzu- 
kommen. In diesem Game ist nahezu jedes Vehikel denkbar! Mit 
einer der vielen futuristischen Waffen ausgestattet, nimmt man in 
diesem Arena-Shooter die gegnerischen Roboter auseinander. 
Die Alpha-Version des Free2Play-Titels ist aktuell in Steam ver- 
fügbar. Mit dem Code WEIHNACHTEN2016 erhalten unsere 
Leser in-game exklusiv eine deutsche Holoflag. 


Couchmaster 
Cycon 


WEB: www.nerdytec.de PREIS (UVP): € 159 


Vom entspannten PC-Zocken auf dem Sofa konnte man bisher nur 
träumen. Gezielte Eingaben mit Maus und Tastatur sind ohne die 
passende Unterlage nämlich kaum möglich - und genau hier 
kommt der Couchmaster Cycon ins Spiel. Das bequeme System 
ermöglicht entspanntes PC-Gaming auf dem großen Bildschirm. 
Edle Materialien wie Leder oder Mikrofaser sorgen auch bei langen 
Sessions für ein komfortables Erlebnis. Zwei breite Kissen stützen 
die Unterarme optimal, perfekt für den Einsatz von Maus und Key- 
board. Auf der großen Ablage findet zudem auch High-End-Peri- 
pherie ausreichend Platz. Um die Verkabelung zu minimieren, bie- 
tet der Couchmaster Cycon einen USB-3.0-Hub für den Anschluss 
von bis zu vier Geräten. Dank moderner Technik kann das System 
ohne zusätzliche Stromquelle direkt per USB verbunden werden. 
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be quiet! Dark Base 900 


WEB: www.bequiet.com PREIS (UVP): € 229,90 


Es gibt unzählige Möglichkeiten, seinen Computer zu konfigu- 
rieren, und eine Gehäuse-Serie, die all das möglich macht: Dark 
Base 900. Diese steht für maximale Flexibilität und - typisch be 
quiet! - für einen besonders leisen Betrieb - auch über Stunden 
hinweg. Erweiterte Einbaumöglichkeiten des Mainboard- und 
HDD-Trays, drei nahezu unhörbar leise be-quiet!-SilentWings- 
3-PWM-Lüfter, eine intelligente Luftstromführung mit geräusch- 
reduzierenden Auslässen und vier Bereiche für Radiatoren für 
bis zu 420 mm machen das Dark Base 900 zur perfekten Wahl 
für High-End-Enthusiasten und Individualisten. Das gilt für alle, 
die höchsten Standard erwarten, wenn es um Modularität, Kom- 
patibilität und Design ihrer High-End-Desktop-PCs sowie Over- 
clocking- und Wasserkühlungs- 
systeme geht. Die Dark- X 
Base-900-Reihe ist 
ebenfalls in der Pro- 
Version erhältlich mit 
LED-Beleuchtung, Sei- 
tenfenster aus Temper- 
glas und einer kabello- 
sen Ladestation für 
Qi-fähige Endgeräte. 


Viewsonic 
\VX2457MHD 


WEB: www.viewsonic.de 
PREIS (UVP): € 179 


Der ViewSonic VX2457MHD 
ist ein preisgünstiger Full- 
HD-Monitor in 24" (23,6") speziell 
* für Spiele. Dank der integrierten VESA- 
Adaptive- ENologo wird durch die variable Bildwieder- 
holrate Bild-Tearing und -Ruckeln bei diesem Monitor fast voll- 
ständig beseitigt und so flüssiges Spielen bei schnell wechseln- 
den Actionszenen ermöglicht. Dazu sorgen die ultraschnelle 
Reaktionszeit von einer Millisekunde und der Modus für geringe 
Eingangsverzögerung für eine flüssige Bildschirmdarstellung 
ohne Unschärfen oder Geisterbilder. Eine Hot-Keytaste für den 
Spielemodus optimiert das Spielerlebnis bei Ego-Shootern, Echt- 
zeit-Strategie- und MOBA-Spielen und verschafft Spielern den 
entscheidenden Vorteil zum Gewinnen. Zusätzlich hilft die 
Schwarzstabilisierungsfunktion beim gezielten Angriff auf Feinde, 
die im Dunkeln lauern, und lässt Sie vollkommen ins Geschehen 
eintauchen. Ein weiterer Effekt des Monitors sind leuchtende, 
satte Farben und ein hoher Kontrast. Flexible Verbindungsmög- 
lichkeiten wie DisplayPort, HDMI und VGA ermöglichen Ihnen den 
Anschluss an Ihrer dedizierte Grafikkarte und Spielekonsole. 


AVM FRITZ!Box 7490 
und FRITZIFon 05 


WEB: www.avm.de f 
PREIS (UVP): € 240 (FRITZ!Box), € M 
59 (FRITZ!Fon) A 


Die vielfach ausge- 
zeichnete FRITZ!Box 
7490 sorgt mit innovativer und neuer Spitzentechnolo- 
gie für ultraschnelle Verbindungen an jedem Anschluss und 
deckt mit vielen Extras alle Kommunikationswünsche rund um 
Internet, Telefonie und Netzwerk ab. Das neue WLAN AC reicht 
deutlich weiter und ist dabei dreimal schneller als bisher. Die 
zwei Funkbänder sorgen für die beste Einbindung aller Geräte 
- vom Tablet über Laptop bis zum Smartphone und internet- 
fähigen Gaming-Konsolen ist alles mit maximaler Geschwin- 
digkeit verbunden. Als ideale Ergänzung bietet FRITZ!Fon C5 
Telefonate in HD-Qualität, zahlreiche Multimediafunktionen 
und Internetdienste sowie Musik- und Smart-Home-Steue- 
rung. Benutzerfreundlichkeit wird hier großgeschrieben. Das 
FRITZ!Fon C5 wurde so konzipiert, dass jeder problemlos alle 
Funktionen nutzen kann: Einfache Menüs, große Übersicht und 
ergonomische Tasten sind die Basis für besten Bedienkomfort 
und einfaches Verständnis. Schnell und einfach ins Heimnetz 
integriert und sofort einsatzbereit. 


Paper Mario: Color Splash 


WEB: www.nintendo.de PREIS: € 40 


Das Inselparadies Prisma wurde seiner Farben beraubt - und nie- 
mand weiß so recht, wer dahintersteckt. Das ruft Mario und seinen 
neuen Gefährten, den sprechenden Eimer Farbian, auf den Plan. 
Gemeinsam wollen die beiden der Insel ihre Farben zurückgeben 
und dem Mysterium auf den Grund gehen. Ausgerüstet mit sei- 
nem neuen Farbhammer reist unser Lieblingsklempner also über 
Prisma und muss dabei allerlei verschiedene Aufgaben erfüllen. 
Das Gameplay von Paper Mario: Color Splash könnte abwechs- 
lungsreicher nicht sein und = 
bietet einen Mix aus cleve- z z ITS 

ren Rätseln, Inselerkundung PARERE 
und anspruchsvollen Kämp- 
fen. Bei den Gefechten sor- 
gen insbesondere die neuen 
Kampfkarten für große takti- 
sche Tiefe, denn um den 
fiesen Gegnern und Bossen 
den Garaus zu machen, ist 
nicht nur gutes Timing, son- 
dern auch der überlegte Ein- 
satz der eigenen Kartenhand 
gefragt. 


Razer Blade Stealth 


WEB: http://rzr.to/YKesj PREIS (UVP): ab € 1.099 


Leistungsstarke Laptop-Hardware geht auch kom- 
pakt! Den Beweis tritt Razer mit seinem schlanken 
Ultrabook Blade Stealth an, von dem der Hersteller ein 
Exemplar als Gewinnspielpreis zur Verfügung stellt. 
Der schicke Flachrechner ist der ultimative Begleiter 
für alle, die kompromisslose Performance, 
höchste Verarbeitungsqualität und clevere 
Features mit einem kompakten Formfaktor 
suchen. Im edlen CNC-Aluminium-Gehäuse fin- 
det allerhand potente Hardware Platz - und 
das bei nur 13 Millimetern Bauhöhe und einem 
Gewicht von lediglich 1,28 Kilogramm! Angetrieben wird der edle Laptop 
vom bärenstarken Intel Core i7-7500U. Egal ob anspruchsvolle Office- 
Programme oder detaillierte Video- und Bildbearbeitung - dank des 
Chips aus Intels aktuellster Prozessorgeneration lassen sich diese Auf- 
gaben im Handumdrehen erledigen. Für eine knackige Darstellung sorgt 
das 12,5 Zoll große Touch-Display mit QHD- oder modernster UHD- 
Auflösung. Dazu kommen bis zu 16 Gigabyte RAM und 1 Terabyte an 
blitzschnellem SSD-Speicher. Für perfektes Tippen im Dunkeln kommt 
das Blade Stealth darüber hinaus mit Razers beliebter Chroma-Tasten- 
beleuchtung. Dank 16,8 Millionen Farben in Kombination mit diversen 
Software-Effekten sind der Lightshow beinahe keine Grenzen gesetzt. 


Nvidia GeForce GTX 1060 


WEB: www.nvidia.de PREIS (UVP): € 279 


Aktuelle Gaming-Blockbuster in voller Grafikpracht zu spielen 
muss nicht teuer sein. Denn mit der leistungsstarken Grafikkar- 
te GeForce GTX 1060 von NVIDIA bekommen Spieler eine Men- 
ge Leistung pro Euro. Die Karte ist außerdem ein wahrer Effi- 
zienzknaller. So wie alle GPUs, die auf der Pascal-Architektur 
basieren, wurde auch die GTX 1060 mit Fokus auf Optimierung 
der Geschwindigkeit und Leistungseffizienz pro Watt entwickelt. 
So bietet sie beste Leistungswerte bei minimalem Stromver- 
brauch. Dank Pascal erreicht die GTX 1060 bei aktuellen Spielen 
selbst in WQHD-Auflösung noch flüssige 3D-Performance und 
spielbare FPS-Werte. So erleben Gamer nicht nur E-Sport-Klas- 
siker wie Counter Strike: GO oder LoL, sondern auch die neus- 
ten Gaming-Blockbuster in voller Grafikpracht. Und natürlich ist 
die GeForce GTX 1060 auch VR-Ready, sodass Gamer in Ver- 
bindung mit einem VR-Headset in den Genuss von faszinieren- 
den Virtual-Reality-Erlebnissen kommen. 
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Kompakt und Leistung 
en masse: Razer Blade 
Stealth und Razer Core 


Wo anderen Laptops mit ähnlicher Ausstattung bereits nach kurzer Zeit 
die Puste ausgeht, begleitet Sie das Razer Blade Stealth den ganzen 
Tag. In der Praxis heißt das: bis zu neun Stunden Dauerbetrieb dank des 
53,5 Wattstunden starken Akkus. Und für alle, die ihr Blade Stealth nach 
Feierabend zur leistungsstarken Gaming-Maschine verwandeln wollen, 
hat Razer das perfekte Accessoire in der Hinterhand: den Razer Core. 
Dieses GPU-Gehäuse ermöglicht es, externe Desktop-Grafikkarten über 
den Thunderbolt-3-Anschluss am High-End-Ultrabook zu betreiben. In 
Kombination mit aktuellen Oberklasse-Grafikkarten wie der NVIDIA 
GeForce GTX 1080 oder der AMD Radeon RX 480 wird das Razer Blade 
Stealth somit zum Gaming-Desktop-System im Ultrabook-Format. 


noblechairs 
EPIC Series 
Echtleder Schwarz 


WEB: www.caseking.de PREIS (UVP): € 549,90 


Der EPIC Series Echtleder Schwarz von 
noblechairs vereint das sportliche 
Design von Rennwagensitzen mit 
höchstem Sitzkomfort. Dabei sieht der 
Stuhl auch noch unheimlich hochwertig 
und schnittig aus. Überzogen mit kost- 
barem Echtleder über den gesamten 
Sitz- und Kontaktbereich, bieten die 
Stühle eine neue Stufe in Sachen 
Qualität und Eleganz. Als ergonomi- 
scher Chefsessel bietet er eine sty- 
lishe Alternative für PC-Enthusias- 
ten und Rennsport-Liebhaber, die 
nach etwas Besonderem suchen. 
Dank des hohen Komforts und der 
individuellen Anpassungsmöglichkei- 
ten wird auch eine lange Gaming-Ses- 
sion zum Genuss. Der EPIC Series 
Echtleder Schwarz ist exklusiv auf 
caseking.de erhältlich. 
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REPUBLIC UF 


WEB: www.asus.de PREIS (UVP): € 2.299 Sian 


Das ASUS ROG G752VS-BA macht PC-Gaming, Entertainment- 
Anwendungen oder die professionelle Bild- und Videobearbeitung 
mobil und zu einem jederzeit intensiven Vergnügen - egal ob am hei- 
mischen Schreibtisch oder in der Bahn unterwegs. Ein Ausstattungs- 
Highlight des G752VS-BA ist die mächtige Grafikkarte NVIDIA GeForce 
GTX 1070, die neueste Spiele in nie dagewesenem Glanz und Detail- 


WEB: www.eizo.de PREIS: € 349 


Full-HD-Inhalte Ihrer Spiele-Konsolen, Blu-ray-Player, HD-Video- 
Kameras und Computer setzt der EIZO FS2434 in glasklare und 
detaillierte Bilder um. Auf seinem 23,8-Zoll-LCD mit IPS-Technik 
zeigt er jede Farbnuance und Textur. Deshalb wirken Bildszenen 
und Videosequenzen realistisch und lebendig. Der EIZO FS2434 
punktet außerdem durch ein sehr geringes Input-Lag von 0,05 
Frames je Sekunde und seine entspiegelte Anzeigefläche. Das Re- 
sultat: spielentscheidende Vorteile und vorbildliche Ergonomie für 
ein optimales Sehvergnügen. Auch das Design des EIZO FS2434 
überzeugt: Es glänzt durch einen extrem schmalen Gehäuserahmen 
und ist eine echte Augenweide - ein Monitor mit Spaßgarantie! 


reichtum erscheinen lässt. Hinzu kommen das blitzschnelle 17,3"-Dis- 
play mit 120-Hz-Paneltechnologie mit G-Sync, umfassende Konnekti- 
vität einschließlich Thunderbolt 3 und das Gaming-optimierte Design 
inklusive SonicMaster-2.1-Soundsystem, Anti-Ghosting-Keyboard und 
Hochleistungs-Kühlsystem. Das eben erwähnte intelligente 3D-Vapor- 
Chamber-Kühlsystem des Gaming-Notebooks ist auf den Hochlast- 
Betrieb ausgerichtet und so konstruiert, dass die beiden kupferumman- 
telten Lüfter die mächtige CPU und GPU unabhängig voneinander und 
entsprechend der jeweiligen Auslastung kühlen und das Notebook 
dauerhaft störungsfrei und flüsterleise läuft. Die rot beleuchtete Tasta- 
tur des G752VS verfügt über Anti-Ghosting-30-Key-Rollover, markier- 
te WASD-Keys, programmierbare Makros, einen separierten Nummern- 
block und die praktische ROG-Taste. Ein Klick genügt und das ROG- 
Gaming-Center-Dashboard öffnet sich. Hier können Gamer ganz 
persönliche Einstellung für dedizierte Titel einstellen und so ihr Vergnü- 
gen optimieren, ohne sich jedes Mal neu mit den Optionen herumschla- 
gen zu müssen. Vom TurboMaster-GPU-Overclocking über das Spei- 
chermanagement bis hin zur Netzwerkoptimierung hat der User intuitiv 
alles im Griff. Neben Gigabit-LAN, ac-WLAN, Bluetooth 4.0, USB 3.0, 
HDMI und Mini-DisplayPort bietet das ROG G752VS-BA mit Thunder- 
bolt 3 (via USB 3.1 Typ-C Anschluss) die aktuellste Hochgeschwindig- 
keits-Schnittstelle. Beliebige Daten können mit bis zu 20 Gbit/s über- 
tragen werden. Das ROG G752VS-BA kommt zudem mit Windows 10 
Home und ermöglicht Power-Usern völlig neue Möglichkeiten: Bit- 
Locker, Virtual Machines mit Hyper-V und Remote-Log-In sind dabei 
nur einige Features des neuen, potenten Windows 10 Home. 


WEB: www.magnat.de PREIS (UVP): € 299 


Technisches Meisterwerk und edle Stil-Ikone in Personalunion: Der 
Magnat.LZR 980 vereint deutsche Ingenieurskunst mit italieni- 
schem Design und Lebensgefühl. Das Design „made in Italy by 
Pininfarina“ genügt höchster Ansprüche an Formsprache und 
Ästhetik. Verbunden mit der technischen Perfektion der Hightech- 
Legende Magnat entsteht so ein einzigartiges audiophiles Produkt. 
Die Magnat LaZeR-Technologie ist hierbei namensgebend. Das 
eingesetzte Laser-Messsystem zur Komponenten-Optimierung im 
Lautsprecherbereich ist konventionellen Messmethoden überlegen. 
Für die Entwicklung der Kopfhörertreiber wurde ein superfeiner 
Laser verwendet, der in einem speziell entwickelten Vakuumraum 
arbeitet und extrem präzise Messwerte aus dem Kern des Chassis 
liefert. Der Magnat-Laser-Tech-Driver wird in allen LZR-Kopfhörern 
eingesetzt und bildet die akustische Basis für den brillanten Klang. 


Teufel Ultima 40 Aktiv 


WEB: www.teufel.de PREIS (UVP): € 799,99 


Deutschlands beliebtester Standlautsprecher kommt jetzt mit inte- 
griertem Verstärker. So wurde das Ultima 40 Aktiv auf der IFA 2016 
vorgestellt und beworben. Die Kombo besteht aus zwei aktiven 
Standlautsprechern, die sich jetzt erstmals per HDMI mit dem TV 
anschließen lassen. Dank ARC lässt sich die Lautstärke über die 
TV-Fernbedienung regeln. Via Blue- 
tooth 4.0 mit aptX können Sie aller- 
dings auch Ihre Lieblingssongs 
vom Smartphone oder Tablet 
durch das ganze Wohnzimmer 
schallen lassen. Zusätzlich befin- 
det sich an der Rückseite ein 
umfangreiches Anschlusspanel mit 
HDMI-, TOSlink- und Stereo- 
Cinch-Eingang sowie einem Equa- 
lizer und der Möglichkeit, zusätzli- 
che Subwoofer anzubringen. Das 
Ultima 40 Aktiv ist erhältlich in den 
Farben Schwarz und Weiß und 
passt damit in jedes Wohnzimmer. 
Zu gewinnen gibt es das 2.1-PC- 
Soundsystem namens Mediadeck 
im Wert von 400 Euro. 


LC-Power Gaming 986S 


WEB: www.lc-power.com PREIS (UVP): € 119 


Sie sind auf der Suche nach einem edlen Computergehäuse? 
Dann werden Sie bei LC-Power mit Sicherheit fündig! Das 
„Gaming 986S White Shadow“ wird aus hochwertigen Materia- 
lien, unter anderem Aluminium und Hartglas, hergestellt und 
bietet genügend Platz für ein leistungsstarkes und potentes 
Gaming-System. Grafikkarten bis zu 420 mm, ein Radiator bis 
zu 360 mm und ein CPU-Kühler bis zu 170 mm finden genauso 
ihren Platz im Gehäuse wie auch bis zu sieben 
120-mm-Gehäuselüfter. Im Lieferum- 
fang schon enthalten sind 
zwei leise, rot beleuch- 
tete 120-mm-Gehäuse- 
lüfter. Außerdem können 
bis zu acht Festplatten 
(5x 3,5" & 3x 2,5") verbaut 
werden. Das Gaming 986S 
White Shadow wird nicht 
zuletzt dank der edlen 
weißen Lackierung im 
Inneren des Gehäuses der 
Hingucker auf Ihrer nächs- 
ten LAN-Party! 
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Creative Muvo 2c 


WEB: www.de.creative.com PREIS (UVP): € 49,99 


Dieser kompakte Bluetooth-Speaker ist in vier coolen Farben 
erhältlich und Ihr neuer Begleiter für hochwertigen Musikge- 
nuss - sowohl daheim als auch unterwegs. Dank seiner prak- 
tischen Größe und seines robusten Gehäuses können Sie mit 
dem Muvo 2c von Creative Ihren Lieblingssound überall mit 
hinnehmen. Ob am Strand, in den Bergen oder einfach nur zu 
Hause auf der Terrasse - mit ganzen 6 Stunden Akkulaufzeit 
und seiner stylishen, vor Staub und Spritzwasser geschützten 
Außenhülle (IP66-zertifiziert) ist der Muvo 2c überall der per- 
fekte Musik-Begleiter, auch für Ihre Outdoor-Aktivitäten. Die 
Verbindung mit dem Muvo 2c ist ganz einfach - über eine Viel- 
zahl von Eingangsquellen oder über Bluetooth-Konnektivität 
können Sie Ihre Lieblingsmusik hören. Sie können außerdem 
zwei Muvo 2c Lautsprecher kabellos miteinander verbinden 
und so eine breitere Ste- 
reoerfahrung und um- 
fassendere Klangper- 
formance erleben - 
für einen intensive- 
ren Musikge- 
nuss, ob allein 
oder mit Ihren 
Freunden! 


Sapphire 
Nitro+ RX 
2170. 8GB 


WEB: www.sapphiretech.com 
PREIS (UVP): € 249 


Die SAPPHIRE NITRO+ Radeon!" 
RX 470 mit 8GB GDDR5 ist das nächste große 
Ding im Bereich Mainstream 1080p Gaming. Sie verfügt 
über 2048 GCN-basierte Streamprozessoren und ein 256-bit 
Speicherinterface. Der GPU-Boosttakt liegt bei 1260 MHz 
(1121 MHz Basistakt) und der Speichertakt bei 2000 MHz für 
bis zu 8 Gbps Durchsatz. Die SAPPHIRE NITRO+ Radeon!" 
RX 470 verfügt über eine verbesserte Dual-X Kühlung mit 
zwei doppelt kugelgelagerten 95-mm-Lüftern, dies macht sie 
langlebiger und leiser als die letzten Generationen. Darüber 
hinaus zeichnen sich die Lüfter der SAPPHIRE NITRO+ Rade- 
on™ RX 470 durch das „Quick Connect“-System aus. 
Dadurch sind sie einfach abzunehmen, zu säubern und zu 
ersetzen, denn es reicht eine einzige Schraube, um sie sicher 
zu befestigen. Weitere spezielle Features sind die einstellba- 
re RGB-LED-Beleuchtung und die Verwendung der langlebi- 
gen SAPPHIRE Black Diamond Chokes sowie ein zweites 
BIOS für noch leiseren Betrieb. 
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WEB: www.seasonic.de PREIS (UVP): € 180 


Seit der Gründung im Jahre 1975 liefert SeaSonic durchweg die 
aktuellste Technologie an seine Kunden. Die Marke SeaSonic ist 
verbunden mit Innovationen durch Forschung und Entwicklung 
sowie die Produktion von Hochleistungs-PC-Netzteilen nach 
höchsten technischen Standards. SeaSonic leistete Pionierarbeit 
für einen Effizienzstandard und war der Launchpartner für das 
80-PLUS-Programm sowie der erste Hersteller, der die 80 PLUS- 
Gold-Zertifikation erreichte. Weltweite unabhängige Testredak- 
teure werten SeaSonic Produkte als die Besten in Technologie, 
Leistung und Zuverlässigkeit, was das Unternehmen zu einem 
der besten Hersteller von Stromversorgung macht. Das aktuelle 
SeaSonic Topmodell PRIME Titanium ist dabei betrachtet “the 
absolute best power supply” und mit höchster Effizienz der Tech- 
nologieführer im Netzteilbereich. Auch die 
PCGH-Redaktion hat dieses Netzteil 
mit dem TOP PRODUKT 
AWARD (Prime Titanium 
650W - Oktober 2016) 
ausgezeichnet! Die PRIME 
Serie ist dazu mit einer welt- 
# weiten Herstellergarantie von 
10 Jahren ausgestattet. 


| 
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WEB: www.coolermaster.de PREIS (UVP): € 59 


Das MasterKeys Lite L Bundle besteht aus einer wasserabwei- 
senden RGB-Tastatur mit mechanischen Eigenschaften und einer 
optischen Maus mit 3500 DPI. Mit den zahlreichen konfigurierba- 
ren LED-Effekten kann jeder die Hintergrundbeleuchtung nach 
seinen Vorlieben anpassen. Die exklusiven „Mem-chanical“- 
Schalter sind haltbar und wurden mit der Haptik von mechani- 
schen Tastaturen ausgestattet. Das Gehäuse ist außerdem was- 
serabweisend und besitzt eine Nanofilm-Beschichtung. Dank der 
Funktionstasten am oberen Rand sind Multimedia-Schnellzugrif- 
fe möglich, mit denen sich Ihre Musikstücke und Filme auf Wie- 
dergabe/Pause, Stopp, Weiter und Zurück schalten lassen. Das 
perfekte Geschenk für Gamer oder Hardware-Enthusiasten. 


Alienware Alenware 17 


WEB: www.alienware.de PREIS (UVP): € 1.949 


Das Alienware 17 ist das Flaggschiff des neuen Line-ups und das 
ultimative Gaming-Notebook. Dank seiner Bildschirmgröße von 17 
Zoll und seiner Performance können Gamer mit diesem Gerät 
komplett in die Welt der Spiele abtauchen. Übertaktete Intel-Core- 
i7-Prozessoren der K-Serie sorgen ebenso für volle Power wie der 
DDR4-Speicher der Geräte mit bis zu 2.667 MHz. Darüber hinaus 
unterstützen die Notebooks optional die Infrarot-Eye-Tracking- 
Technologie von Tobii. Zusammen mit einer neuen Overwolf-App 
können Gamer damit ihre aufgezeichneten Blickbewegungen 
abspielen und so an ihren Skills feilen. In Zusammenarbeit mit Tobii 
hat Alienware das Gerät mit einigen exklusiven Features ausge- 
stattet. So leuchtet und verändert sich beispielsweise das LED- 
System des Notebooks abhängig davon, wohin der User schaut; 
außerdem wird die Anwesenheit des Gamers erkannt und das 
Notebook automatisch gesperrt, wenn er sich davon entfernt. 


Hori TAC Pro 


WEB: www.hori.co.uk PREIS (UVP): € 149,99 


Die TAC-Revolution beginnt jetzt! Der TAC Pro mit seiner 
mechanischen Tastatur und Maus optimiert PC-Style- 
Shooter-Gaming an der heimischen Konsole. TAC steht 
dabei für „Tactical Assault Commander“. Die ergonomisch 
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Kaspersky lotal Security 2017 


WEB: www.kaspersky.de PREIS (UVP): € 49,95 


Die allermeisten Anwender nutzen heute mehrere Geräte im 
Alltag, die vor Cyberkriminellen geschützt werden müssen. 
Kaspersky Total Security 2017 schützt deshalb neben Windows 
auch noch macOS und Android. Dafür kommen natürlich maßge- 
schneiderte Versionen der Schutz-Lösung zum Einsatz. Nutzer 
können die erworbenen Lizenzen aber flexibel auf ihre Geräte 
aufteilen. Mit fünf Lizenzen schützen Sie zum Beispiel zwei PCs, 
einen Mac sowie Android-Smartphone und -Tablet. Kaspersky 
Total Security 2017 bietet vor allem einige neue Komfort-Werk- 
zeuge, die den Unterschied machen. p- 

Zum Beispiel wird die Funktion 
„Sichere Verbindung“ angeboten, 
über die Nutzer auch an öffentlichen 
Hotspots sicher surfen können. Des 
Weiteren kümmert sich ein Soft- 
ware-Updater um die Aktualisierung 
von Dritt-Programmen und ein neu- 
es Schutzmodul überwacht Ände- 
rungen am Betriebssystem. Ein 
Webcam-Schutz sorgt dafür, dass 
Nutzer jederzeit die Kontrolle über 
verwendete Kameras haben. 


KASPER KYS apa, 


Kaspersky 
Total Security 


2017 


Das TAC- 


geformte Tastatur und hochpräzise Maus sind spezifisch 
designt für Shooter- und Action-Spiele. Die 20 LED- 
beleuchteten Schalter sind ausgestattet mit den ultra- 
schnellen Hori-Mikroschaltern und bieten eine enorm kurze 
Reaktionszeit. Die zahllosen intuitiven Features wie Quick- 
scope, Snipe- und Gehen-Tasten machen das Zocken 
wesentlich komfortabler. Hierbei dient die Snipe-Taste dem 
präziseren Schießen, die Gehen-Taste vermindert beim 
Drücken die Laufgeschwindigkeit, wohingegen die Quick- 
Taste die Mausbewegung maximiert. Die Handballenablage 
lässt sich außerdem problemlos herausziehen und auf jede 
Handgröße anpassen. Der optionale seitliche Analogstick 
bietet eine Alternative zum gängigen Bewegen mit den 
WASD-Tasten. Natürlich lassen sich sämtliche Tasten kom- 
plett re-programmieren, sodass man den TAC Pro auf das 
persönliche Spielverhalten anpassen kann. In der dazuge- 
hörigen Software kann jeder Spieler außerdem weitere Para- 
meter anpassen, unter anderem die Empfindlichkeit der 
Maus oder die Tastenbelegung. Hierzu sind bis zu drei 


Pro-Paket 
kommt mit 
optimierter 

Tastatur und 
Maus. Bei- 
des zusam- 
men ist 

auf dem 
Schlachtfeld 
eine tödli- 
che Kombi- 
nation. 


Spielerprofile nach eigenem Gusto belegbar und lassen sich 
über die eben beschriebene Software verwalten. Die Maus 
mit 3200 DPI sorgt dabei zusätzlich für tödliche Präzision 
beim Schießen. Der TAC Pro ist dennoch mit jeder anderen 
USB-Maus kompatibel. Kombiniert mit dem natürlichen 
Geschwindigkeitsvorteil einer Maus-Tastatur-Kombination, 
garantiert der TAC Pro Dominanz auf dem Schlachtfeld und 
an der Konsole. Kompatibel ist der TAC Pro mit der Playsta- 
tion 3, Playstation 4 und natürlich dem PC. 


ANZEIGE Die besten Weihnachtsgeschenke 


Captiva „Die Trophäe“ 


WEB: www.captiva-power.de PREIS (UVP): € 799 


Zeigen Sie, was Sie können, auf Ihrer „Trophäe“, einem der 
New-PC-Editions von CAPTIVA und einem der ersten Komplett- 
rechner auf dem deutschen Markt mit GTX1050Ti, 4GB. Die 
Grafikkarte wurde von NVIDIA perfektioniert, um optimale 
Voraussetzungen für ESL-Spiele zu schaffen. Das Gütesiegel für 
„ungeboostete Qualität“ erleichtert die Entscheidung für den 
Einstiegs-PC in die Welt des eSports. Flink an Rechenleistung 
ist der PC allemal, dafür sorgt Intels Core i5-6400 Prozessor. 

e Verpackt im angesagten eSport- 
Gehäuse Vortex V4 von Raidmax, 
wurde an weiterer Hochleis- 
tungshardware nicht gespart. 
So findet man im Inneren 
8192MB DDR4 RAM und eine 
SSD mit 120GB, beides von 
HyperX. Und das Beste dabei, 
„Die Trophäe“ ist dennoch 
kein Stromfresser. Mit extrem 
niedriger Energieanforderung 
kommen High-End-Gamer 
und alle, die es werden möch- 
ten, voll auf ihre Kosten. 


sonoro sonoroCD 2 


WEB: www.sonoro.de PREIS (UVP): € 399 


Das Musiksystem sonoroCD 2 ist speziell für das Schlafzimmer 
entwickelt worden. Neben den Relaxinhalten erklingen Lieblings- 
hits oder Hörbücher von CD, USB oder per Bluetooth gestreamt 
in vollem Klang. Durch den Digitalradio-Standard DAB+ können 
Radiosender in höchster Audioqualität wiedergegeben werden. 
Der nach oben abstrahlende Lautsprecher sorgt für eine gleich- 
mäßige Verteilung des Klangs im ganzen Raum. Mit der integ- 
rierten Lichtsteuerung ermöglicht das Gerät in Kombination mit 
dem sonoroLIGHT Sonnenauf- und untergangssimulationen und 
bereitet so den Körper auf das Einschlafen und Aufwachen vor. 
Auf dem Gerät sind Entspannungsübungen, klassische Medita- 
tionen, Progressive Mus- 

kelentspannung, Fan- 
tasiereisen, medi- 
tative Klänge und 
Naturklänge vorin- 
stalliert. Sämtliche 
Inhalte wurden 
unter Berücksich- 
tigung wissen- 
schaftlicher Er- 
kenntnisse kreiert. 


sonara 


Corsair 
K7O RGB RAPIDFIRE 


WEB: www.corsair.com PREIS (UVP): € 169,99 


Die mechanische Tastatur K70 RGB RAPIDFIRE besitzt 100 % 
Cherry-MX-Speed-RGB-Tastenschalter für eine maximale Leis- 
tung. Das 100 % Anti-Ghosting mit vollständigem Tasten-Roll- 
over über USB garantiert, dass jeder Tastendruck in genaue 
und zügige Spielbefehle übersetzt wird. Zudem ist sie mit 
einem leichten Aluminiumgehäuse und einer dynamischen, 
satten mehrfarbigen LED-Hintergrundbeleuchtung ausgestat- 
tet, was den Look hochwertig und sehr modern macht. Die 
CUE-Software ermöglicht raffinierte Makros sowie dramatische 
Effekte und Animationen, die sich individuell programmieren 
und festlegen lassen. Der USB-Passthrough-Anschluss ist so 
positioniert, dass keine Kabel beim Spielen stören. Jederzeit 
kann eine Maus oder ein Adapter für ein kabelloses Headset 
eingesteckt werden. Eine abnehmbare Handballenauflage und 
dedizierte Multimedia-Steuerung mit einem Lautstärkeregler 
aus Metall ermöglichen Ihnen stundenlanges Spielen ohne 
Komfortverlust. Mit profilierten und strukturierten FPS- und 
MOBA-Tasten behalten Sie jederzeit die Kontrolle. 


a, 


Gigabyte ® 
GeForce 
GTX 1080 


WEB: www.gigabyte.de 
PREIS (UVP): € 849 


Das GIGABYTE 
1080 XTREME 
Gaming Premium 
Pack ist die schnellste und leiseste Kar- 
te auf dem Markt mit einem Boosttakt von 
1898 MHz im Gaming-Mode und 1936 MHz 
im OC-Mode! Das Flaggschiff aus dem Hause 

GIGABYTE verfügt über ein innovatives Lüfterdesign, bei dem 
die Lüfter versetzt angeordnet sind, um eine optimale Luftzir- 
kulation zu gewährleisten. Der massive Kühlkörper kühlt neben 
der GPU auch andere kritische Komponenten wie Spannungs- 
wandler, MOSFETs und VRM. Somit wird die Lebensdauer der 
Karte maximiert, da eine Überhitzung der Bauteile nahezu 
ausgeschlossen ist, und langen Gaming Sessions steht nichts 
mehr im Weg. Natürlich sind auf dieser High-End-Karte aus- 
schließlich Premium-Komponenten verbaut. Die im Lieferum- 
fang enthaltene Xtreme Gaming HB SLI Bridge und ein VR 
Panel runden das Premium-Paket ab. 


ZOTAC ZBOX MAGNUS EN1060 


WEB: www.zotac.com PREIS (UVP): € 959 


Die neue ZBOX MAGNUS EN1060 mit NVIDIA Pascal Grafik- 
architektur überzeugt mit einer überragenden Leistungsfähig- 
keit, die nahezu jeder Anforderung gerecht wird und selbst vor 
Virtual Reality keinen Halt macht. Ein Intel Core i5 Skylake 
Desktop-Prozessor, eine NVIDIA GeForce GTX 1060 Grafikkar- 
te sowie DDR4 Speicher Support stellen die Weichen für die 
erforderliche Performance für neueste Spiele-Titel mit flüssigen 
Bildraten und hohen Standards. Die ZBOX ist darüber hinaus 
mit neusten USB-3.1-Ports ausgestattet, während 802.11ac 
WLAN, Bluethooth 4.0 sowie Dual Gigabit LAN die 
Konnektivität-Möglichkeiten abrunden. Damit ist die ZBOX 
MAGNUS EN1060 die ideale Lösung für High-End-Gaming, 
Premium-Entertainment und vieles mehr. 


Microsoft Xbox One S Bundle 


WEB: www.microsoft.de PREIS (UVP): € 299 


Die Xbox One S ist die einzige Konsole mit integriertem 4K-Blu- 
ray-Player, 4K-Videostreaming und HDR für atemberaubende 
Schärfe und lebendige Farben. Genießen Sie die neue Detailtie- 
fe sowohl bei der Gaming-Session oder aber beim Videostrea- 
ming-Marathon via Netflix und in Kürze auch Amazon Video. Die 
Xbox One S ist zudem ganze 40 % kleiner als die Xbox One. So 
findet sie in jedem Wohnzimmer Platz. Innen bietet sie mit bis 
zu 2 TB reichlich Speicherplatz für Ihre Spielekollektion. Mit der 
Xbox One S können Sie aus mehr als 100 Exklusivtiteln wählen, 
weitere 250 Titel sind über die Abwärtskompatibilität zur Xbox 
360 spielbar. Mit im Bundle ist einer der überarbeiteten Wireless 
Controller mit Bluetooth, 3,5-mm-Klinkenstecker und Textured 
Grip, damit Sie alles fest im Griff haben. 


pÉ ÜXBOXONE 


Die besten Weihnachtsgeschenke ANZEIGE 


Samsung 
SSD 850 
EVO 


WEB: www.samsung.de 
PREIS (UVP): € 189,- (500 GB), 
€ 369,- (1 TB) 


Sie wollten schon immer 
mal Ihr Technik-Know-how testen 
und das Herzstück Ihres Computers — den Speicher 
- upgraden? Die Leistung an ihre Grenzen treiben? Passend zu 
Weihnachten können Sie Ihr eigenes Geschenk gewinnen und top 
ausgerüstet ins neue Jahr starten! Die SSDs 850 EVO mit 1 TB 
sowie die 850 EVO mit 500 GB sorgen im PC oder Laptop für ein 
Geschwindigkeitsupgrade und glänzen dank V-NAND-Flash-Tech- 
nologie mit hoher Zuverlässigkeit, Geschwindigkeit und Ausdauer. 
Egal ob privat oder als verlässlicher Begleiter im Arbeitsalltag. Mit- 
hilfe der Data Migration Software von Samsung ist der Umzug 
kinderleicht: Statt viele einzelne Schritte auf zahlreichen Options- 
und Menüseiten vornehmen zu müssen, kann der User den Mig- 
rationsvorgang in nur drei Schritten erledigen und anschließend 
die neue SSD einsetzen. Bequemer geht es nicht. Gewinnen Sie 
zusammen mit Computec und Samsung Electronics eine der bei- 
den Samsung SSDs 850 EVO 1 TB oder 500 GB. 


Parrot Bebop 2 FPV 


WEB: www.parrot.com/de PREIS (UVP): € 699 


Gibt es ein schöneres Abenteuer, als mit einer Drohne die Umge- 

bung zu erkunden? Mit dem Parrot Bebop 2 FPV Set ist allen 
Flugbegeisterten ein unvergessliches Erlebnis garantiert. 

Der kompakte Quadrocopter Parrot Bebop 2 FPV ist die opti- 

male Drohne für alle Freizeit- und Outdoor-Begeisterten. Dank 
neuester Sensortechnik und verschiedenen Stabilisatoren hält 

er allen Wetterbedingungen stand. Die eingebaute 14-Megapi- 
xel-Kamera ermöglicht atemberaubende Filmaufnahmen und 
Fotos. Mit einer Reichweite bis zu 2 km (mit 
Parrot Skycontroller 2) und einer Flugzeit von i 
25 Minuten ist die Drohne der ideale Gefähr- 
te für jeden Ausflug. Zum Komplettpaket 
gehören neben der Parrot Bebop 2 und dem 
Parrot Skycontroller 2 auch die Parrot Cock- 
pitglasses. Darüber wird via Live-Stream der 
Flug zum Erlebnis - so als würde man selbst 
im Cockpit sitzen. So wird der 
Traum vom Fliegen mit dem Par- 
rot Bebop 2 FPV Set zur Realität. 


ANZEIGE Die besten Weihnachtsgeschenke 


LG 
UltraWide™ 
Monitor 
34UM88O 


WEB: www.ig.de PREIS (UVP): € 639 


Dafür schafft man gerne mehr Platz unterm Weihnachtsbaum: 
Der LG 21:9 UltraWideTY" WQHD IPS LED Monitor 34 UM88C 
bietet beeindruckende 34 Zoll Bilddiagonale (Auflösung: 3.440 
x 1.440 Pixel) für Apps, Filme und Spiele. Das brillante IPS-Panel 
überzeugt durch eine perfekte Farbwiedergabe, überragende 
Helligkeit und hohe Blickwinkelstabilität. Durch sein innovatives 
Screen-Split-2.0-Feature mit Picture-in-Picture wird der Monitor 
zum Traum jedes Multitaskers: Einfach im komfortablen Bild- 
schirmmenü das Display in zwei, drei oder vier Abschnitte unter- 
teilen, so als hätte man bis zu vier Monitore gleichzeitig auf dem 
Schreibtisch stehen. Der flexibel anpassbare Standfuß garantiert 
ergonomisches Arbeiten und die beiden integrierten 7-Watt- 
Lautsprecher bieten kräftigen Stereosound. Die zahlreichen 
Anschlüsse, inklusive USB 3.0, lassen keine Wünsche offen. 
FreeSync sorgt im Zusammenspiel mit AMD-Grafikkarten für 
eine flüssige Bewegungsdarstellung in Spielen. Features wie 
Black Stabilizer und Dynamic Action Sync machen das LG Ultra- 
Wide™ Display vollends zum perfekten Gaming-Monitor. 


Assetto Corsa 


WEB: www.assettocorsa.net PREIS: € 49,99 


Präzision und Perfektion sind die bei- 
den Maßstäbe, die Entwickler Kunos 
Simulazioni bei der Umsetzung des 
erfolgreichen PC-Rennspiels Assetto 
Corsa für die Heimkonsolen angelegt 
hat. Wie auf dem Rechner zeichnet 
sich der Titel auch auf den Konsolen 
durch sehr hohen Realismus und faszinie- 
rende Detailverliebtheit aus. So bietet Asset- 
to Corsa unter anderem exakte physikali- 
sche Eigenschaften für über 80 Autos. Auch 
die per Laser vermessenen Strecken sind absolut originalgetreu 
nachgebaut, bis hin zu den Lichtverhältnissen, die sich an den 
echten geografischen Gegebenheiten der Kurse orientieren. Profis 
dürfen ihre Rennwägen außerdem bis ins kleinste Detail tunen, für 
Anfänger stehen dagegen verschiedene Fahrassistenzprofile bereit, 
die den Einstieg deutlich erleichtern. Zahlreiche verschiedene Modi 
wie Rennevents oder Fahrerkarrieren, einzigartige Herausforderun- 
gen sowie komplett anpassbare Einzel- und Mehrspieleroptionen 
garantieren außerdem monatelangen Spielspaß. Zu gewinnen gibt 
es in Kooperation mit Publisher 505 Games je dreimal Assetto Cor- 
sa für Xbox One und Playstation 4. 


Onkyo LS5200 


WEB: www.onkyo.de PREIS (UVP): € 799 


Das 2.1-Kanal-Heimkinosystem LS5200 von Onkyo sorgt für 
packenden Klang und überzeugt gleichzeitig mit seinem schlan- 
ken Äußeren und einfacher Bedienbarkeit. Das Set aus schma- 
lem Netzwerk-Stereo-Receiver, zwei Lautsprechern und Sub- 
woofer benötigt wenig Platz. Die Verbindung des Receivers mit 
dem Fernsehgerät erfolgt über ein einziges HDMI-Kabel, die 
kompakten Zweiwege-Lautsprecher lassen sich flexibel positio- 
nieren, der Subwoofer wird drahtlos angesteuert. Die digitalen 
Verstärker des Receivers können pro Kanal mit einer satten Aus- 
gangsleistung von 85 Watt aufwarten. Zusammen mit dem auf 
die Satellitenlautsprecher abgestimmten 50 Watt Subwoofer 
sorgt das System für raumfüllenden Klang. 

Zusätzliches Plus: Populäre Musikservices wie 

Spotify sind bereits vorinstalliert, mittels WLAN, 

AirPlay, Bluetooth und Google Cast kann nahezu 

jede Online-Audioquelle direkt gestreamt und 
über die kostenlose Onkyo Control- 

ler-App gesteuert werden. Wer | 
mag, kann das LS7200 mithilfe von 
optionalen Drahtloslautsprechern 

zudem Multi-Room- | 
fähig machen. 


Sharkoon SKLLER Gaming-Sere 


WEB: www.sharkoon.de PREIS (UVP): € 119,88 


Wer ein perfektes Geschenk für Gamer sucht, sollte die SKILLER- 
Serie des Herstellers Sharkoon in Betracht ziehen. Für Vorfreude 
sorgt die SKILLER SGM1 Gaming-Maus mit ihrem PixArt-Sensor 
mit bis zu 10.800 DPI, schnell zugänglichen Makro-Tasten, umfas- 
sender Programmierbarkeit und ergonomisch-eleganter Form. Die 
SKILLER MECH SGK1 lässt Gamer-Augen nicht nur wegen ihrer 
anpassbaren Hintergrundbeleuchtung in Weiß leuchten, sondern 
auch wegen den mechanischen Kailh-Schaltern, die nicht nur die 
Redaktion der PC Games Hardware in festliche Stimmung verset- 
zen konnten. Abgerundet wird der Gamer-Gabentisch durch das 
SKILLER SGH1 Stereo Headset, das mit schlankem Gewicht, fle- 
xibler Kopfbandaufhängung und extragroßen, austauschbaren 

Ohrpolstern jederzeit bequem auf dem Kopf sitzt und 
wegen seines satten Sounds für klingelnde Ohren 
sorgt. Und das Beste: Sie können eines von drei 
Gaming-Bundles bei uns gewinnen. 


SPAR-TIPP 


Sharkoon 
Shiler Mech SGKI 


WEB: www.madcatz.com PREIS (UVP): € 80 


Ein echter Game Changer - die 
nächste Generation RAT ist da! Die 
neue Gaming-Maus der Hard- 
ware-Experten von Mad Catz 
arbeitet dank ihres 8.200-DPI- 
Laser-Sensors auch in hek- 
tischsten Situationen ultrap- 
räzise - und das auf nahezu 
jeder Tischfläche. Wie ihre 
Schwestermodelle ist auch die 
RAT 6 stark modifizierbar, so dürfen 
Sie beispielsweise die Handballenaufla- 
ge nach Ihren persönlichen Vorlieben 
anpassen, auch das Gewicht lässt sich in 
verschiedenen Stufen einstellen. Dazu gibt 
es die für drei verschiedene Zonen individuell 

festlegbare Kameleon-RGB-Beleuchtung, mit der Sie coole 
Leuchteffekte je nach Stimmung oder Spiel generieren können. 
Die Konfiguration erfolgt über die intuitive und übersichtliche 
Flux-Software am PC, bis zu drei Nutzerprofile können außer- 
dem direkt im internen Speicher der Maus hinterlegt werden, 
sodass Sie auch auf der nächsten LAN nicht auf die gewohnten 
Einstellungen verzichten müssen. 


WEB: www.samsung.de 
PREIS (UVP): € 1.399 


Der Samsung SUHD TV KS7590 in 43 Zoll bietet optimale 
Voraussetzungen für immersives Spielvergnügen und ist Wegbe- 
reiter für hochauflösende Grafik-Abenteuer der nächsten Gene- 
ration. Dafür sorgt unter anderem die Quantum Dot-Technologie. 
Mit den kleinen Nanokristallen wird nicht nur eine Spitzenhellig- 
keit von bis zu 1.000 Nit erreicht, auch die hervorragende Farb- 
und Lichtdarstellung lässt aktuelle Blockbuster-Spiele strahlen- 
der und realistischer wirken. Zusammen mit UHD-fähigen Spie- 
lekonsolen wie der Playstation 4 Pro oder der Xbox One S liefert 
der KS7590 beeindruckende Spielgrafik in 4K-Qualität. Mit UHD 
bzw. 4K können viermal so viele Pixel wie bei Full HD dargestellt 
werden. Gepaart mit HDR sind intensive Videospielerlebnisse 
vorprogrammiert, denn die neue Bildtechnologie sorgt für kont- 
rastreiche Inhalte. Darüber hinaus lassen sich mit der neuen 
Smart Remote kompatible Geräte wie Spielekonsolen oder Blu- 
ray-Player im Smart Hub direkt und unkompliziert auswählen. 


WEB: www.nubert.de PREIS: € 580 


Nuberts nuPro AS-250 ist der perfekte Begleiter für den heimi- 
schen Fernseher. Das Stereoboard wandert platzsparend unter 
das TV-Gerät, dem es gleichzeitig als Sockelt dient. Dank seiner 
digitalen Verstärkertechnik und des ausgeklügelten 2,5-Wege- 
Lautsprechersystems wertet das nuPro AS-250 den TV-Klang 
dramatisch auf. Tatsächlich klingt das kompakte All-in-one- 
System so gut, dass es sogar die klassische Hi-Fi-Anlage erset- 
zen kann. Es sind genügend Anschlüsse vorhanden, um neben 
dem TV-Gerät beispielsweise auch einen Netzwerk-Player, einen 
Bluetooth-Adapter oder andere Zuspieler anzuschließen. Die 
Bedienung erfolgt kinderleicht über die mitgelieferte Fernbedie- 
nung. Mit den Modellen nuPro A-100 bis A-300 hat Nubert alter- 
nativ auch klassische aktive Kompaktlautsprecher im Angebot. 
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Aufrüsten nötig? 
E fhe PC wirklich! 


Computec Jahresabo 


WEB: www.computec.de PREIS (UVP): ab € 51 


Computec Media ist der Top-Player im Bereich Electronic Enter- 
tainment mit 15 Special-Interest-Magazinen, 15 Online-Portalen, 
3 Digital-Only-Apps, Gameserver-Business, Konferenzgeschäft, 
Online-IT-Schulungsangebot, Corporate Publishing und E-Com- 
merce & Licensing. Zum Portfolio des Unternehmens gehören 


führende Medienmarken wie PC Games, Golem und 4Players. 
Computec Media bietet kompetent aufbereitete Informationen 
zu den Themen Digital Entertainment, Gaming, Hardware, IT, CE, 
Software und Film. Im Rahmen unseres Gewinnspiels verlosen 
wir jeweils zehnmal ein Jahresabo der SFT - Spiele Filme Tech- 
nik, Widescreen, PC Games und PC Games Hardware. 
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Leserwahl 2016 


Welche Komponenten und welcher Hersteller haben Ihnen im vergangenen Jahr mit innovativen, 


außergewöhnlichen oder einfach sehr guten Produkten am meisten Freude bereitet? 


Mitmache 
abstimmer 


PAA 


edes Jahr aufs Neue kürt PC 

Games Hardware zusammen mit 
seinen Lesern die besten Produkte 
und beliebtesten Hersteller - 2016 
macht dabei selbstverständlich kei- 
ne Ausnahme. Für die Leserwahl 
2016 haben wir uns ein paar Ände- 
rungen gegenüber den Vorjahren 
überlegt. Die wichtigste betrifft die 
Abstimmung an sich: Die Optionen, 
per Brief und im PCGH-Forum ab- 
zustimmen, fallen zugunsten von 
Survey Monkey weg. Dabei handelt 
es sich um eine komfortable Mög- 
lichkeit, Umfragen mit zahlreichen 
Optionen zu erstellen - ohne dass 
eine Registrierung notwendig ist. 
Dadurch ermöglichen wir es jedem 
Interessenten, an der Wahl teilzu- 
nehmen. 


Außerdem dürfen Sie diesmal in 
einigen neuen Kategorien abstim- 
men, in denen wir Produkte bei- 
spielsweise nach Spaß und Technik 
differenzieren - werfen Sie doch 
mal einen Blick nach unten oder 
legen Sie direkt los. PC Games Hard- 
ware wünscht viel Vergnügen! (rv) 


Alle Kategorien im Überblick 


® Prozessoren (x86) 
Die beliebtesten Prozessoren 


® Grafikchip 
Die besten GPUs 


= Grafikkarten 


Die beliebtesten Pixelschubser 


= Hauptplatinen 
Mainboard-Highlights 


® Arbeitsspeicher 
DDR3 oder schon DDR4 


=» Monitore 
UHD, breit oder superschnell 


= Festplatten 
Große Datengräber 
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= Solid State Disks 


Endlich groß und bezahlbar 


= Soundkarten 


Gehören zum guten Ton 


= CPU-Kühler 
(Luft) 


So einen besitzt jeder! 


=» CPU-Kühler 
(Kompakt-Wakü) 
Das Beste beider Welten 


=» CPU-Kühler 
(Wasser) 


Die besten Kaltmacher 


= Lüfter 


Die besten Propellerjungs 


® Tastaturen 
Mechanik oder Gummikuppel? 


Ð Mäuse 
Optisch, Laser oder gar Kugel? 


Ð Netzteile 


Die effizientesten Stromspender 


® Gehäuse 


Von ITX bis zum Bigtower 


® Notebooks 


Spielen oder arbeiten? 


® Kopfhörer/Headsets 
Guter Klang direkt im Ohr ... 


= Lautsprecher 


... oder auch für die Nachbarn 


® Versender des Jahres 
Bei wem kaufen Sie zufrieden? 


® Produkt des Jahres 
Absolute Technik-Highlights der 
Kategorie Hardware 


= Preis-Leistungs-Tipp 


Riesenspaß zum Vernunftpreis 


= Energiesparer 
Wahre Effizienzmeister 


® Spiele: Top-Technik 
Hier geht es um die beste Grafik 
und den knackigsten Sound 


® Spiele: Top-Gameplay 


Stardew Valley & Co.: Wenn die 
Technik zweitrangig ist 


www.pcgameshardware.de 


4\harkoon 


INTEGRIERTER 


SURROUND-SOUND 


MINIMALES DESIGN, 


Die Sharkoon M25-Serie steht für minimalistisch designte 
ATX Midi Tower, die besonders durch ihre vielfältigen 
Einbaumöglichkeiten und ihren aufgeräumten Look innen 
wie außen überzeugen. Das in Schwarz und Weiß er- 
hältliche M25-W besticht jedoch nicht nur durch sein 
extragroßes Acryl-Seitenfester und passendem LED-Lüfter, 
sondern auch durch seinen satten Sound: Dank integrierter 
Soundkarte profitieren anspruchsvolle Gamer von der 
perfekten Koordination mit ihrem Team und ebenso von 
virtuellem Surround-Sound. 


AHT a PCE C ASE 


MAXIMALER SOUND 


Angeschlossen wird die integrierte Soundkarte über den 
internen USB-Anschluss auf dem Mainboard und eignet 
sich besonders gut als zweite Soundquelle für den Betrieb 
von Lautsprechern und Headsets an einem PC. Zudem 
lassen sich bestehende Windows-Systeme bequem mit 
virtuellem 7.1-Sound aufrüsten. In der Audio-Software 
können außerdem individuelle Equalizer-Funktionen, Effekte 
sowie Mikrofon Boost für ein perfekt abgemischtes Ga- 
ming-Erlebnis eingestellt und zum späteren Gebrauch ab- 
gespeichert werden. 


www.sharkoon.de 
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Bremst PCI-Express 2.0 x16 stark? 

Ich habe eigentlich vor, meinen Prozessor und 
meine Grafikkarte aufzurüsten. Ich nutze noch 
einen Core i7-2600K und eine Geforce GTX 750 
Ti und möchte mir einen Core i7-6700K und 
eine Geforce GTX 1070 gönnen. Der i7-6700K 
hat viele Vorteile (DDR4, PCI-Express 3.0 etc.)., 
doch das spürt man natürlich deutlich im Geld- 
beutel. Nun gäbe es ja noch die Möglichkeit ein- 
fach den i7-2600K ein bißchen zu übertakten; 
dann kommt man von der Leistung vielleicht an 
den i7-6700k ran; wäre da nicht PCI-E 3.0 ... 

Nun zu meiner eigentlichen Frage: Besteht in 
der Praxis ein erheblicher Leistungsunterschied 
zwischen PCI-Express 2.0 und 3.0? Ich habe 
mich schon Informiert, doch die Meinungen 
sind ziemlich gespalten. 

Julius N., per E-Mail 


Torsten Vogel: Unsere letzte Messreihe zu die- 
sem Thema ist in der PCGH 12/2015 erschienen, 
damals noch auf Basis einer Geforce GTX 980 
Ti. Zumindest für diese haben wir bei praxis- 
nahen Einstellungen maximal 1 bis 2 Prozent 
Leistungsverlust im Betrieb mit PCI-Express 3.0 
x8 (entspricht dem Datendurchsatz von 2.0 
x16) statt 3.0 x16 gemessen. Oft lagen die Un- 
terschiede innerhalb der Messtoleranz. Ohne 
CPU- und GPU-Limitierung (Call of Duty Ad- 
vanced Warfare in 1080p: 196 statt 212 Fps) 
oder in Extremfällen mit fehlendem Grafikspei- 
cher (GTX 970 in Vanishing of Ethan Carter mit 
2160p: 5,6 statt 12,6 Fps) kann man zwar auch 
größere Verluste messen, aber so spielt vermut- 
lich niemand. Wenn es bislang keine Anzeichen 
für CPU-Limitierung in Ihren Anwendungssze- 
narien gibt, empfehle ich daher, vorerst nur die 
Grafikkarte zu tauschen. 


Geforce GTX 980 SLI für Ultra HD? 
Nach der Anschaffung eines Core i7-6950X 
will ich endlich auf Ultra HD, mindestens aber 
WOHD wechseln. Ich habe eine wassergekühlte 
GTX 980 und würde gerne eine zweite verbau- 
en. Wie verhält sich ein SLI-Verbund in UHD, 
wie sehr bemerkt man das Mikroruckeln? 
Egon S., per E-Mail 


Raffael Vötter: Die Geforce GTX 980 ist nach 
wie vor eine gute Grafikarte, die auch in WOHD 
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Community 


Leserbriefe 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


noch ordentliche Bildraten liefert. Nach den Er- 
Jahrungen, welche wir in den Spielen des Jahres 
2016 gesammelt haben, rate ich Ihnen jedoch 
klar davon ab, einen SLI-Verbund aufzubauen. 
Sofern Spiel und Treiberprofil mit SLI zurecht- 
kommen, mag die Rohleistung zwar hoch sein, 
in der Praxis stören jedoch Nebeneffekte die ge- 
‚fühlte Leistung. Mikroruckeln tritt bereits dann 
auf, wenn alle Voraussetzungen stimmen - wie 
sehr Sie das stört, hängt von Ihrer Wahrneh- 
mung ab. Die von Ihnen angestrebten hohen 
Auflösungen sind jedoch ein Nutzungsszenario, 
bei denen sich die Probleme gegenüber Full HD 
verstärken: Kommt es zu einem Speicherüber- 
lauf - das passiert in UHD ziemlich oft -, dann 
kommt der SLI-Verbund aus dem Tritt. Erst in 
der PCGH 12/2016 haben wir auch dieses The- 
ma behandelt, am besten, Sie lesen den Artikel 
„Speicher-Ratgeber“ aufmerksam durch. Nun 
haben Sie mehrere Optionen: Sie probieren es 
doch aus (wovon ich abrate), sie übertakten 
Ihre GTX 980 dank Wasserkühlung bis zum 
Anschlag und versuchen es mit UHD oder Sie 
verkaufen die GTX 980 und greifen zu einer 
ordentlichen GTX 1070. Die GTX 1080 mag bis 
zu 25 Prozent schneller sein, kostet aber 50 Pro- 
zent mehr. Sie entscheiden. 


GTX 1080 mit Gulftown betreiben? 

Ich frage mich, ob bei meinem Sockel-1366- 
System ein Grafikkartentausch sinnvoll ist. Der 
verbaute Intel Xeon X5670 hält sogar in Stress- 
tests 3,2 GHz Boost auf allen Kernen. Dazu kom- 
men 12 GiByte DDR3-1333-RAM von verschie- 
denen Herstellern. Jetzt der Knackpunkt: Ich 
habe aus meinem alten System eine Zotac GTX 
650 Ti mit 2 GiByte übernommen. Momentan 
wird noch in 1.440 x 900 gespielt; allerdings 
soll hier auf jeden Fall aufgerüstet werden, ver- 
mutlich auf 3.440 x 1.440 oder 4K. Dafür ist die 
Grafikkarte auf jeden Fall zu schwach, muss also 
ausgetauscht werden. Reicht der Unterbau noch 
aus oder wird die angedachte GTX 1080 vom 
Prozessor oder der RAM-Menge gebremst? 

Marcel B., per E-Mail 


Stephan Wilke: Ein idealer Untersatz für eine 
Geforce GTX 1080 ist ihr System zwar sicherlich 
nicht, doch bei dem geplanten Einsatzzweck, 
also Spielen in der Auflösung 3.440 x 1.440 


oder höher, benötigen Sie viel GPU-Leistung 
und Grafikspeicher, worüber die GTX 1080, 
anders als die momentan noch verwendete 
GTX 650 Ti/2G, verfügt. Dank der sechs Kerne 
und SMT liefert der Xeon X5670 trotz alter Ar- 
chitektur in den meisten Spielen noch gut spiel- 
bare Bildraten, eng wird es allerdings, wenn 
eine hohe Pro-Kern-Leistung gefragt ist, etwa 
in Starcraft 2. Aktuelle Spiele verteilen die an- 
fallende Arbeit aber meistens gut auf mehr als 
vier Kerne, derartige Fälle sind also selten. Alle 
Titel, die Sie momentan in 1.440 x 900 ange- 
nehm spielen können, werden Sie auch nach 
dem Grafikkartentausch gut spielen können, 
nur eben mit einer wesentlich besseren Bild- 
qualität. Bei Spielen, die momentan ruckeln, 
können Sie durch das Verringern der Auflösung 
(z. B. auf 1.280 x 720) und das Herabseizen 
von Details wie aufwendigen Shadern oder der 
Texturqualität, herausfinden, ob die Grafikkar- 
te oder die CPU das Nadelöhr ist. Ruckelt das 
Spiel auch mit Minimaloptik, dann wird ein 
Tausch der Grafikkarte allein nicht ausreichen. 
12 GiByte halten wir für akzeptabel, hier sollten 
sie in aktuellen Titeln nur selten Mikroruckler 
erleben, die wir mit 8 GiByte in immer mehr 
Spielen beobachten, mit 16 GiByte aber typi- 
scherweise ausbleiben. Sie sollten allerdings im 
Alltag etwas mehr Disziplin als ein Nutzer mit 
16 GiByte aufbringen, also speicherhungrige 
Anwendungen wie Browser vor dem Spielstart 
schliejsen. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 

Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 
abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: | 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


www.pcgameshardware.de 


www.pcgh.de/print 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält sich 


außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 


Rossis Restekiste 
U.S.S. Enterprise Quadrocopter 


Fans wird es freuen: Die alte U.S.S. Enterprise steht wieder zum Einsatz bereit. Das 
Kommando hat aber nicht Kirk, sondern der geneigte Kunde, der bereit ist, 130 
US-Dollar für das voll flugfähige Modell auszugeben. Zwar sind die „unendlichen 
Weiten” auf das eigene Wohnzimmer beschränkt, da die Mini-Enterprise sehr leicht 
ist und mit Wind und Wetter kaum zurechtkommt, was aber dem Spielspaß keinen 
Abbruch tut. Wie beim großen Vorbild wird blau aus allen Ritzen geleuchtet, ledig- 
lich der Hauptteil, welcher schon etwas an einen schnöden Ventilator erinnert, trübt 
den guten Eindruck. Aber dafür können zehn Sounds der ursprünglichen TV-Serie 
(z. B. Photon-Torpedos und Rotalarm) abgespielt werden. Nach knapp sieben Minu- 
ten ist dann aber Schluss und das Enterprisechen muss zurück ins Dock... äh... die 
Ladestation. http://www.hammacher.com/Product/88818 


— 


Erhältlich bei: 
ALTERNATE W% CASEKING.de 


bequem online > 
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Worte des Monats 


„(Das Botnet) Mirai ist ein riesiges Desaster für 
das Internet der Dinge.” 


Cooper Wang von Hangzhou Xiongmai Technology (ein Hersteller von vernetzten Über- 
wachungssystemen, der nach einem schweren DDOS-Angriff am 21.10., welcher unter anderem 
Twitter, Netflix, Paypal und Spotify betraf, einige der in den USA verkauften Produkte zurückrief) 


Bild des Monats 


Reddit-Nutzer „Tripleh280” 
erspähte während einer Fahrt 
mit der U-Bahn in Montreal 
offenbar einen Eidos-Mit- 
arbeiter, der ein Dokument 
zu „Shadow of the Tomb 
Raider” bearbeitete - der 
Nachfolger von Rise of the 
Tomb Raider? 


.com/ITzQpQe (verlinkt von https://www.reddit.com/us 


www.scythe.com 


Simply Cool 


Asymmetrisches Design 

Dank geneigter Heatpipes ist der 
Kühlkörper nicht direkt über der = 
Bodenplatte angeordnet, sondern 
leicht nach hinten versetzt. Diese 
asymmetrische Bauform ermöglicht 
uneingeschränkten Zugriff auf die 
Speicherbänke. 7 


Kaze Flex 120 PWM Lüfter eza Se 
Um hohe Laufruhe und eine MTTF 
von 120.000 Stunden zu garantieren, 
kommt der neu entwickelte Kaze b93 = 
Flex PWM Lüfter mit geschlossenem | À 
Flüssigkeitslager (Sealed Precision f | N) l w 
FDB) und gummierten Entkopplern | 3 

zum Einsatz. 


cyberport BORA ka 


E SERVICE | Projekt-PCs: Wohnstube 


Projekt-PCs: Wohnstube 


In jeder Ausgabe stellt die PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen 


Sie sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ls Alternative zu einer Konsole 

werden kleine Wohnzimmer- 
PCs mit viel Rechenleistung immer 
attraktiver. Die Effizienz von Gra- 
fikkarten und Prozessoren steigt 
mit jeder Generation, sodass klein 
nicht mehr unbedingt schwach 


Nicht-Übertakter 


bedeutet. Wir haben zwei Konfigu- 
rationen erstellt, die optisch nicht 
auffällig sind und somit gut in ein 
Wohnzimmer gestellt werden kön- 
nen. Eine Radeon RX 470 haben wir 
mit einem Core i5-6500 gepaart, um 
einen Preis von unter 1.000 Euro 


zu erreichen. Im Falle der Geforce 
GTX 1070 bietet Zotac eine „Mini“- 
Version an, welche die meiste Leis- 
tung auf einer Länge von unter 22 
cm bietet (diese unterstützt das 
ausgesuchte Cooltek Jonsbo U2 ma- 
ximal). Viele kleine Gehäuse haben 


Übertakter 


keinen durchgehenden Luftstrom, 
was bei höheren Verlustleistungen 
schnell kritisch werden kann. Bei 
der Auswahl einer Alternative sollte 
neben der Lüfterunterstützung auf 
die maximale Grafikkartenlänge ge- 


(mm) 


achtet werden. 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core i5-6500 


€ 205,- 


Prozessor Core i7-6700K 


€ 345,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Ben Nevis 


5r 


CPU-Kühler Scythe Fuma 


€45,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 470 Single Fan/4G 


105% 


Grafikkarte (Nvidia) 


Zotac Geforce GTX 1070 Mini 


€ 410,- 


Mainboard 


Gigabyte GA-H170N-WIFi 


5 125): 


Mainboard 


Asus 2170| Pro Gaming 


€ 145,- 


Arbeitsspeicher 


Corsair Vengeance LPX, 2 x 8 GiB, DDR4-2400 


200 


Arbeitsspeicher 


Crucial Ballistix Elite, 2 x 8 GiB, DDR4-3000 


€ 100,- 


Gehäuse 


Cooltek Jonsbo U2 


S657 


Gehäuse 


Cooltek Jonsbo U2 


655 


SSD 


Crucial MX300 525 GB 


€ 120,- 


SSD 


Crucial MX300 525 GB 


€ 120,- 


Netzteil 


Seasonic G-450 450 Watt 


= 


Gesamtpreis (ab) € 895,- 


Cooltek Jonsbo U2 

Unter der Marke Jonsbo veröffentlicht 
Cooltek seine schlicht gehaltenen Alu- 
miniumgehäuse. Das U2 ist abgesehen 
von Lüftungsschlitzen komplett dicht 
und kann sich dank des unscheinbaren 
Aussehens gut in ein Wohnzimmer 
einfügen. Jeweils ein 120-mm-Lüfter 
vorne und hinten sorgen zudem für 
einen Durchzug, der die eingebaute 
Hardware kühl hält. Einzig ein feh- 
lender 5,25-Zoll-Schacht, zum Beispiel 
für ein Blu-ray-Laufwerk, könnte man 
als Minuspunkt ankreiden. In Zeiten 
von Netflix und Co. erscheint das nicht 
allzu tragisch. Wer trotzdem eines nut- 
zen möchte, kann beispielsweise zum 
teureren Lian Li PC-Q10WX greifen, das 
wegen seines Seitenfensters allerdings 
nicht mehr ganz so schlicht ist. 


Bild: Cooltek 


Alternativ-Komponenten 
I Core i7-6700; Geforce GTX 1060 6GB (z. B. Inno 3D Twin X2) 
I HDD für Filme, Musik, Spiele, Fotos 
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Netzteil 


Gesamtpreis (ab) 


Core i7-6700K + Scythe Fuma 

Intels Core i7-6700K ist aktuell eine 
der schnellsten CPUs, die man in 
einem Mini-ITX-System unterbekommt. 
Asrock bietet ein solch kleines Main- 
board zwar mit Sockel 2011-3 an, nutzt 
dort jedoch aus Platzgründen Intels 
arrow-ILM-Halterung, die nicht mit 
herkömmlichen Desktop-Kühlern kom- 
patibel ist. 


Zotac Geforce GTX 1070 Mini 

Das Cooltek Jonsbo U2 kann Grafikkar- 
en mit einer Länge von maximal 22 cm 
beherbergen. Zotacs Geforce GTX 1070 
ini ist aktuell die schnellste Grafik- 
karte, die in das Gehäuse passt (21 cm 
Länge). Das Lian Li PC-Q10WX bietet 
alternativ Platz für bis zu 27 cm lange 
odelle, womit man eine deutlich grö- 
Bere Grafikkartenauswahl hat. 


Seasonic G-450 450 Watt 


= 
€ 1.300,- 


Bild: Zotac 


Alternativ-Komponenten 
I Core i5-6600K; Geforce GTX 1060 6GB (z. B. Inno 3D Twin X2) 


I HDD für Filme, Musik, Spiele, Fotos; 
evtl. Samsung SSD 960 Evo (sobald verfügbar) 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


AMDs Polaris 10 
auf Talfahrt 


Wir berichteten erst in der vergangenen Ausgabe 
über sinkende Preise bei AMDs Polaris-10-basier- 
ten Grafikkarten, der Radeon RX 480 und RX 470. 
In den letzten Wochen sind die Preise erneut ein 
gutes Stück gesunken, sodass man pünktlich zum 
Fest der Liebe einen Polaris-Vollausbau mit 8 Gi- 
Byte für 250 Euro bekommt. 


urz vor der Vorstellung der Geforce GTX 
Ks Ti und GTX 1050 hatte die Media- 
Saturn-Gruppe den Preis der XFX Radeon RX 
470 RS Black Edition/4G auf 179 Euro herabge- 
setzt. Dieser wurde zwar schnell wieder nach 
oben korrigiert, dafür gibt es jetzt aber andere 
Vertreter in diesem Preisrahmen. 


Für rund 180 Euro können die HIS Radeon 
RX 470 iCooler OC/4G und die Powercolor Ra- 
deon RX 470 Red Dragon V2/4G erworben wer- 
den. Beide nutzen zur Wärmeverteilung zwei 
Heatpipes und zur Belüftung einen einzelnen 
Axialventilator. Im Falle der HIS-Karte handelt 
es sich um einen „normalen“ Aluminiumkühl- 
körper mit dünnen, recht nah aneinander posi- 
tionierten Lamellen. Powercolor setzt hingegen 
auf einen günstigeren Strangkühlkörper, der 
als Ganzes aus Aluminium gegossen wird, da- 
her eine „Basisplatte“ hat und durch die weiter 
auseinander sitzenden sowie dickeren Lamellen 
eine grundsätzlich kleinere Kühlfläche bietet. 
Für 10 Euro mehr ist HIS‘ IceQ-X?-Modell mit 
aufwendigerer Kühllösung erhältlich - einen 
Test finden Sie in dieser Ausgabe. 


Im Falle der Radeon RX 480 sind die 8-GiByte- 
Modelle inzwischen ab 250 Euro erhältlich. 
Erneut handelt es sich um Custom-Designs von 
HIS und Powercolor. Die IceQ X? entspricht der 
kleinen 470er-Schwester, wohingegen bei Pow- 
ercolors Red Dragon („V1“) ein großer Kühlkör- 
per mit zwei Axiallüftern kombiniert wird. Für 
Interessierte einer Nachrüstkühllösung gibt es 
noch ein Referenzmodell von XFX für 245 Euro. 
In Anbetracht dieser Preise haben es die 8-Gi- 
Byte-Modelle der RX 470 sehr schwer. Im Falle 
von MSIs Gaming X 8G für 245 Euro könnte man 
noch für die gute und leise Kühlung argumentie- 
ren. Bei Sapphire wird das schwierig. Die 480er 
von MSI kostet noch immer 290 Euro. (mm) 


www.pcgameshardware.de 
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Preisentwicklung HIS Radeon RX 470 iCooler OC/4G 


Preis in Euro 


190 


188 


186 


184 


182 


180 


178 


189,00 Euro 


179,00 Euro — 


10.2016 


> 11.2016 


Zeitpunkt 


Preisentwicklung Powercolor Radeon RX 480 Red Dragon/8G 


Preis in Euro 


285 


280 


275 


270 


265 


260 


255 


250 


245 


279,85 Euro 
aoe 


249,00 Euro 
aee 


10.2016 


> 11.2016 
Zeitpunkt 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 24.1 


1.2016 


mu. 


ELITE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Achtung: Neue Noten ab dieser Ausgabe auf Basis aktueller Leistungswertung! 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ } Benötigte Lautheit Test in 

Preis | speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme € 750,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz | 10/259/275 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | € 690,- | 8.192 MiB .911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,75 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | € 710,- | 8.192 MiB .911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 1,77 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 € 700,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz | 12/237/247 Watt | 27,3/3,5cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 1,79 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
Inno 3D GTX 1080 iChill X3 € 660,- | 8.192 MiB .949+/1.301 MHz | 12/237/239 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 1,80 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449258 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G € 700,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz | 13/235/245 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 1,81 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1080 Strix OC € 800,- | 8.192 MiB .898+/1.251 MHz | 8/199/202 Watt 29,9/3,6 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,6/3,6 Sone 1,82 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449229 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming € 680,- | 8.192 MiB 1.810+/1.251 MHz | 9/200/201 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 1,86 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449277 
Palit GTX 1070 Game Rock Prem. | €520,- | 8.192 MiB .936+/4.253 MHz | 9/171/174 Watt 28,5/5,2 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,8 Sone 1,99 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456802 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme € 490,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz | 12/219/253 Watt | 31,2/5,0 cm | 2x 8-Po 0,0/1,6/1,9 Sone 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Inno 3D GTX 1070 iChill X3 € 440,- | 8.192 MiB .949+/4.104 MHz | 10/190/192 Watt | 30,2/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,04 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450744 
Asus GTX 1070 Strix OC € 500,- | 8.192 MiB .911+/4.007 MHz | 8/166/167 Watt 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,05 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
EVGA GTX 1070 SC ACX 3.0 € 450,- | 8.192 MiB 1.772+/4.007 MHz | 8/149/153 Watt 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,05 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456822 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G € 480,- | 8.192 MiB .924+/4.007 MHz | 11/208/208 Watt | 27,7/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,06 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Gigabyte GTX 1070 G1 Gaming € 450,- | 8.192 MiB 1.873+/4.007 MHz | 9/181/182 Watt 28,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,09 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450713 
Asus GTX 1060 Strix OC € 330,- | 6.144 MiB .987+/4.104 MHz | 8/145/145 Watt 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,40 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G € 330,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Watt 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,42 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 300,- | 6.144 MiB .962+/4.007 MHz | 9/153/153 Watt 27,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Zotac GTX 1060 AMP! € 300,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Watt 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,45 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 300,- | 6.144 MiB .860-+/4.007 MHz | 6/124/125 Watt 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream € 310,- | 6.144 MiB .860+/4.007 MHz | 6/123/125 Watt 24,8/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 2,49 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 280,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Watt 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,53 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479077 
Palit GTX 1060 3GB Dual € 210,- | 3.072 MiB .848+/4.007 MHz | 6/126/127 Watt 25,3/3,4 cm x 6-Po 0,1/1,4/1,4 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1480332 NEU 
KFA? GTX 1060 3GB OC € 200,- | 3.072 MiB 1.810+/4.007 MHz | 9/122/123 Watt 23,4/3,5 cm x 6-Po 0,3/1,5/1,5 Sone 2,73 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 494969 “NEU 
Zotac GTX 1060 3GB Mini € 210,- | 3.072 MiB .797+/4.007 MHz | 9/120/120 Watt 17,5/3,4 cm x 6-Pol 1,2/3,4/3,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 495006 “NEU 
Asus GTX 1050 Ti Strix 04G € 180,- | 4.096 MiB 1.797+/3.504 MHz | 8/76/92 Watt 24,1/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1527166 NEU 
Gigabyte GTX 1050 Ti G1 Gaming | € 180,- | 4.096 MiB .645+/3.504 MHz | 8/67/68 Watt 22,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1526013 NEU 
MSI GTX 1050 Ti Gaming X 4G € 180,- | 4.096 MiB 1.734+/3.504 MHz | 5,5/75/76 Wat 22,9/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,3/0,3 Sone 2,86 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1524111 NEU 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 150,- | 4.096 MiB .557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm 0,2/0,4/0,4 Sone 2,93 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 526004 “NEU 
Zotac GTX 1050 Ti OC Edition € 175,- | 4.096 MiB .658+/3.504 MHz | 6/58/58 Watt 16,0/3,5 cm 1,0/1,5/1,5 Sone 2,94 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525243 NEU 
Asus GTX 1050 Expedition € 140,- | 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,133,5cm |- 0,0/0,5/0,5 Sone 3,13 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon Seine z Me 
AMD R9 Fury X* € 420,- | 4.096 MiB 1.050/1.000 MHz 21/346/385 Wa 19,5/3,3 cm | 2x 8-Po 1,3/1,6/1,6 Sone 2,44 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1285955 
MSI RX 480 Gaming X 8G € 290,- | 8.192 MiB 1.303/4.000 MHz 8/209/225 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,2/2,4 Sone 2,48 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1473074 
Asus R9 Fury Strix € 330,- | 4.096 MiB 970+/1.000 MHz 2/267/274 Wa 30,0/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/2,6/3,1 Sone 2,53 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1296495 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB € 270,- | 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 41215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,54 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477778 
Asus RX 480 Strix OC € 290,- | 8.192 MiB 1.260+/4.000 MHz 8/179/180 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/4,2 Sone 2,55 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1479631 
Asus R9 Nano White € 430,- | 4.096 MiB | 850+/1.000 MHz 41198/205 Wa 15,3/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,9/2,9 Sone 2,57 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1355032 
Powercolor RX 480 Red Devil € 270,- | 8.192 MiB 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,59 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1480295 
XFX RX 480 GTR Black Edition € 280,- | 8.192 MiB .320+/4.000 MHz 71190/203 Wa 28,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,60 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1485555 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC € 220,- | 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 41207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,64 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1477762 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC € 200,- | 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,70 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1483308 NEU 
MSI RX 470 Gaming X 4G € 210,- | 4.096 MiB .242/3.300 MHz 6/188/222 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/3,0 Sone 2,13 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488427 NEU 
Gigabyte RX 470 G1 Gaming 4G € 210,- | 4.096 MiB 1.230/3.300 MHz 22/184/185 Wa 23,4/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,76 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488416 NEU 
HIS RX 470 IceQ X? Turbo € 190,- | 4.096 MiB .100+/3.500 MHz 5/160/162 Wa 22,3/3,5 cm x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,78 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488555 NEU 
XFX RX 470 RS Black Edition € 200,- | 4.096 MiB 1.080+/3.500 MHz 41152/155 Wa 24,6/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,2/2,6 Sone 2,79 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488365 NEU 
Asus RX 470 Strix OC € 205,- | 4.096 MiB .050+/3.300 MHz 6/146/151 Wa 24,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/3,2/3,6 Sone 2,82 01/2017 | www.pcgh.de/preis/ 488369 “NEU 
Powercolor RX 470 Red Devil € 210,- | 4.096 MiB 1.125+/3.500 MHz 711741182 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,6/4,7 Sone 2,84 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1488318 NEU 
Sapphire R9 380X Nitro € 260,- | 4.096 MiB .040/3.000 MHz 5/239/250 Wa 23,5/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/2,4/2,5 Sone 2,89 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1351755 
Asus R9 380X Strix OC € 260,- | 4.096 MiB 1.030/2.850 MHz 5/199/203 Wa 27,0/3,7 cm | 2x 6-Po 0,0/1,5/1,5 Sone 2,90 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1357101 
MSI R9 380 Gaming 4G €215,- | 4.096 MiB | 980/2.850 MHz 9/209/229 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 6-Po 0,0/1,6/2,0 Sone 2,96 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282072 
Asus R9 380 Strix DC20C-2GD5 € 155,- | 2.048 MiB | 990/2.750 MHz 9/220/230 Wa 27,0/3,7 cm | 1x 8-Po 0,0/1,3/1,3 Sone 3,07 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1282736 
Sapphire R9 380 ITX Compact € 190,- | 2.048 MiB | 980/2.800 MHz 1/186/210 Wa 17,113,5 cm | 1x 8-Po 0,2/2,3/2,4 Sone 3,10 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1280836 
Asus RX 460 Strix 04G € 145,- | 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm | 1x 6-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 3,14 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1490013 NEU 
Sapphire R7 370 Nitro 4GB € 200,- | 4.096 MiB | 985/2.800 MHz 2/115/120 Wa 21,3/3,5 cm | 1x 6-Pol 0,0/0,9/1,1 Sone 3,18 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1282684 


* Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigal 
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Einkaufsführer | SERVICE 


G.Skill Trident X 


TE» G.Skill Trident Z 


Einkaufsführer Prozessoren & RAM 


Preise: Stand 24.11.2016 


Kartlusar 


LÄPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


‚AMD-Prozessoren Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess Sockel MET] PCGH-Preisvergleich 
AMD FxX-9590 Ca. € 190,- 59,4 %/46,2 % | 40/441/383/309 4m/8 4,7 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 2,98 03/2016 | www.pcgh.de/preis/973468 
AMD FX-8370 Ca. € 175,- 55,1 %/42,2 % | 39/359/318/227 4m/8 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,04 ER www.pcgh.de/preis/1155953 
AMD FX-8350 Ca. € 145,- 54,6 %/42,0 % | 40/355/312/218 4m/8 4,0 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,05 03/2016 | www.pcgh.de/preis/852989 
AMD FX-8320E Ca. € 125,- 48,2 %/35,6 % | 38/282/260/164 4m/8 3,2 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,19 ar www.pcgh.de/preis/1155966 
AMD FX-6350 Ca. € 115,- 48,3 %/33,1 % | 40/316/285/190 3m/6 3,9 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,25 ARS www.pcgh.de/preis/939528 
)krihunre ZN) FX-6300 Ca. € 90,- 46,3 %/30,5 % | 40/287/272/174 3m/6 3,5 GHz + Turbo | 32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,31 ARR www.pcgh.de/preis/853168 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 36,1 %/23,2 % | 29/2241255/239 2m/4t | Rad. R7-Serie | 3,9 GHz + Turbo |28nm | DDR3-2133 | FM2+ 3,39 ae www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD FX-4300 (Tray) | Ca. € 55,- 37,5 %/22,8 % | 41/262/251/154 2m/4 3,8 GHz + Turbo |32 nm | DDR3-1866 | AM3+ 3,55 Ber www.pcgh.de/preis/853505 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Nut PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.700,- | 100 %/100 % | 50/239/370/304 10c/20t 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,51 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-6900K | Ca. € 1.100,- | 96,8 %/90,7 % | 50/243/349/313 8c/16t 3,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 1,69 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K Ca. € 340,- 91,8 %/60,7 % | 21/302/256/126 4c/8t | HD 530 4,0 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- 95,9 %/54,7 % | 19/287/252/120 4c/8t | Iris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo Anm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,85 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core i7-5960X | Ca. € 1.070,- | 88,4 %/81,2 % | 49/364/286/202 8c/16t 3,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 1,96 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 440,- 89,3 %/70,2 % | 49/235/344/296 6c/12t 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2400 | 2011-v3 2,07 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i7-5820K | Ca. € 395,- 86,2 %/65,8 % | 46/340/278/176 6c/12t 3,3 GHz + Turbo | 22 nm | DDR4-2133 | 2011-v3 215 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1121100 
ntel Core i7-4790K | Ca. € 345,- 81,9 %/57,1 % | 18/320/261/134 4c/8 D 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1150 2,15 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1119923 
ntel Core i5-5675C Ca. € 310,- 78,8 %/41,7 % | 17/245/228/107 Ac/4 ris Pro 6200 | 3,1 GHz + Turbo 4nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,29 gji www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Xeon E3-1231 v5 | Ca. € 275,- 79,7 %/54,4 % | 19/265/234/118 4c/8 3,4 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,37 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1343661 
ntel Core i5-6600K Ca. € 240,- 67,3 %/43,7 % | 22/245/225/109 4c/4 D 530 3,5 GHz + Turbo Anm | DDR4-2133 | 1151 2,44 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290376 
ntel Core i7-3770K Ca. € 370,- 70,4 %/45,5 % | 25/267/235/123 4c/8 D 4600 3,5 GHz + Turbo | 22 nm | DDR3-1600 | 1155 2,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/92891 1 
ntel Core i5-4690K | Ca. € 245,- 65,4 %/41,0 % | 18/256/229/123 4cl4 D 4600 3,5 GHz + Turbo |22nm | DDR3-1600 |1150 2,63 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1119925 
ntel Core i5-6500 Ca. € 200,- 63,4 %/40,6 % | 20/230/216/102 Acid D 530 3,2 GHz + Turbo 4nm | DDR4-2133 | 1151 FL 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290386 
ntel Core i3-6100 Ca. € 115,- 57,6 %/29,8 % | 21/221/208/94 2c/4 D 530 3,7 GHz 4nm | DDR4-2133 | 1151 2,95: > www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4400 | Ca. € 55,- 26,4 %/20,0 % | 17/176/193/184 2c/2 D 510 3,3 GHz Anm | DDR4-2133 | 1151 313 a www.pcgh.de/preis/1329945 
APUs (AMD/Intel) Preis Leistung* Stromverbrauch** | Recheneinheiten Takt CPU/GPU Prozess | RAM (max.) | Sockel Ahr PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- 100 %/94,0 % | 21/99/97/80 4c/8t/384 (Gen8) 3,3 - 3,7/1,25 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,31 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1275291 
ntel Core 15-5675C Ca. € 310,- 96,6 %/73,4 % | 22/98/93/74 4c/4t/384 (Gen8) 3,1 - 3,6/1,15 GHz | 14nm | DDR3(L)-1600 | 1150 1,52 ANE www.pcgh.de/preis/1275321 
ntel Core i7-6700K | Ca. € 340,- 69,1 %/100 % | 23/77/70/112 4c/8t/192 (Gen9) 4,0 - 4,2/1,15 GHz | 14nm | DDR4-2133 | 1151 1,75 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1290371 
AMD A10-7870K Ca. € 120,- 83,1 %/43,0 % | 26/107/104/108 2m/4t/512 (GCN) 3,9 - 4,1/0,87 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 1,98 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1259232 
AMD A10-7850K Ca. € 100,- 78,4 %/41,5 % | 27/104/99/105 2m/4t/512 (GCN) 3,7 - 4,0/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,08 03/2014 | www.pcgh.de/preis/105001 1 
AMD A10-7860K sw | Ca. € 105,- 75,4 %/40,7 % | 26/97/95/102 2m/4t/512 (GCN) 3,6 - 4,0/0,76 GHz | 28 nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,12 rar www.pcgh.de/preis/1389138 
AMD A10-7700K Ca. € 85,- 90,4 %/49,3 % | 27/106/104/106 2m/4t/384 (GCN) 3,4 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,21 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1050012 
AMD A10-7800 sw) | Ca. € 95,- 73,7 %/39,1 % | 27/100/97/97 2m/4t/512 (GCN) 3,5 - 3,9/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,26 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1076550 
AMD A8-7650K Ca. € 85,- 71,3 %/38,2 % | 26/108/111/121 2m/4t/384 (GCN) 3,3 - 3,8/0,72 GHz | 28nm | DDR3-2400 | FM2+ 2,28 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223313 
umy avo A8-7600 (esw) Ca. € 70,- 70,0 %/38,1 % | 26/93/90/100 2m/4t/384 (GCN) 3,1 - 3,8/0,72 GHz | 28 nm | DDR3-2133 | FM2+ 2,32 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1051533 


* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen **Gesamtes System in Watt (Leerlauf oh. Grafikkarte/Crysis 3/8 Spiel 


e/Ø Anwendungen); APUs: Leerlauf/BF4/BI/x264 MT, 1080p *** nachgetestet ohne Heftartikel 
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DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 

G.Skill Trident X F3-2666C 12D-16GTXD Ca. € 240,- | 2x 8 GiByte DDR3-2666 | 12-13-13-35 | Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,19 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/963433 

F3-1600C7D-16GTX Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1600 | 7-8-8-24 Dual-Rank | 5,4 cm | 1,65 Vol 2,39 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/855480 

Corsair Vengeance Pro CMY8GX3M2A1866C9 Ca.€60,- | 2x4 GiByte DDR3-1866 | 9-10-9-27 Single-Rank | 4,5 cm | 1,50 Vo 2,41 09/2013 | www.pcgh.de/preis/951191 
Kingston Hyper X Savage | HX321C11SRK2/16 Ca. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Klevv Neo KM3N8GX2W-2133 Ca. € 120,- | 2x8 GiByte DDR3-2133 | 10-12-12-31 | Dual-Rank | 4,6 cm | 1,60 Vo 2,48 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1313430 
Crucial Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 110,- | 2x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6 cm | 1,50 Vo 2,52 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 

DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau* Höhe | Spannung MELT PCGH-Preisvergleich 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 290,- | 4x8 GiByte DDR4-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vol 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 280,- | 4x8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M4C3200C16R Ca. € 240,- |4x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
Crucial Ballistix Elite BLE4CA4GA4D32AEEA Ca. € 130,- | 4x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,23 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 210,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0 cm | 1,35 Vol 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 110,- |2x8GiB DR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual-Rank | 4,4cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
Kingston Hyper X Fury HX426C15FBK2/16 Ca. € 110,- |2 x8 GiB DR4-2666 | 15-17-17-35 | Dual-Rank |3,4cm | 1,20 Vo 2,57 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1306647 
Kingston Hyper X Savage | HX424C12SB2K2/16 Ca. € 120,- | 2x 8 GiByte DDRA-2400 | 12-14-14-35 | Dual-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 2,58 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1380048 
I ER Crucial Ballistix Tactical BLT2C8G4D26AFTA Ca.€90,- |2x 8 GiByte DDR4-2666 | 16-17-17-36 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,20 Vo 2,74 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1314985 
GEIL Dragon GWWA48GB3000C15DC Ca. €65,- |2x4 GiByte DDRA4-3000 | 15-17-17-35 | Single-Rank | 3,2 cm | 1,35 Vo 2,78 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1320964 

System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro * Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/Core i7-6700K, Asus Maximus VII Extreme/Ranger und MSI Z170A Gaming M7, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro 
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Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 24.11.2016 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Lüfter 

120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Noctua NF-F12 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 
Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 
Scythe Glide Stream 120 PWM Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone | 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 
EKL Alpenföhn Wing Boost 2 Blue Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/84 cm 7-V-Molex-Adapter | 1.500 U/min 12,6/15,5/21,0 Kelvin | 1,4/0,6/0,1 Sone | 2,61 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1098135 
Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 
Arctic F12 PWM Ca. € 4,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 
Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 
Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 24,- | 4-Pin PVM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 
Noctua NF-A14 FLX Ca. € 20,- | 3-Pin/53 cm 2 Spann.-Adapter 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin ‚2/0,4/0,1 Sone 2/27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 
Aerocool Dead Silence White Ed. 140mm | Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1058907 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 
Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 
Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 11,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin ,710,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 
Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin ‚710,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 
Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone | 2,47 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1395404 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 
Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 
Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 
Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca.€8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 HëTunre 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 
Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 20,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 


* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm 


adiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl; ** 


essung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) Test in 
Noctua NH-D15 Ca. € 85,- 51 x 175 x 162 mm; 1312g | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,08 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Thermaltake Frio Extreme Silent 14 Dual | Ca. € 80,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Scythe Fuma Ca. € 44,- 38 x 149 x 131 mm; 923 g 52,0 °C (900 U/min) 48,5/50,8/56,2 °C 2,9/1,3/0,4 Sone 213 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1339886 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7152,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,16 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
EKL Alpenföhn Olymp Ca. € 60,- 55 x 161 x 151 mm; 1.1879 | 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 43,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2,22 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Ninja 4 Ca. € 45,- 32 x 155 x 155 mm; 905 g 52,4 °C (1.170 U/min) 50,6/53,2/60,3 °C 2,1/0,7/0,2 Sone 2,22 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1267181 
Thermalright Macho Direct Ca. € 37,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone** 2,23 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Thermalright Silver Arrow ITX Ca. € 70,- 67 x 163 x 105 mm; 775 g 52,1 °C (1.070 U/min) 50,2/54,3/62,9 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 227, 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1209699 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 75,- 41 x 164 x 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,29 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 40,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Cryorig R1 Ultimate Ca. € 75,- 44 x 166 x 144mm; 13169 | 52,5 °C (900 U/min) 48,7/50,8/55,8 °C 3,9/1,8/0,5 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1062161 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 40,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 40,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g Nicht mögl. (maxi. 0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,50 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134mm; 1.153g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,54 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca.€31,- |131x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,410,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Arctic Freezer i32 Ca. € 28,- 24 x 150 x 74 mm; 659 g 53 °C (1.270 U/min) 53,0/58,3/67,3 °C 1,0/0,4/0,2 Sone** 2,56 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1325324 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 39,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Cryorig H5 Universal Ca. € 45,- 43 x 162 x 98 mm; 851 g 56,3 °C (960 U/min) 52,9/55,6/59,9 °C 3,0/1,2/0,3 Sone 2,64 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1147852 
Be Quiet Shadow Rock Slim Ca. € 38,- 41 x 159 x 73 mm; 702 g 54,8 °C (1.220 U/min) 53,5/57,1/64,3 °C 1,6/0,5/0,1 Sone 2,69 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054903 
Noctua NH-C145 Ca. € 75,- 46 x 142 x 164mm; 1.0139 | 57,3 °C (980 U/min) 53,2/55,7/62,3 °C 3,1/1,4/0,3 Sone 2,98 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1271077 
LC Power Cosmo Cool LC-CC-120-X3 | Ca. €75,- | 140 x 159 x 171 mm; 1180 g 55 °C (960 U/min) 50,7/52,5/56,0 °C 4,8/2,2/0,6 Sone 3,00 | 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1192074 
Enermax ETS-T4OF-RF Ca. € 35,- 40 x 163 x 67 mm; 593 g 59,7 °C (900 U/min) 57,0/60,6/68,2 °C 2,2/0,9/0,2 Sone pE] 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1312836 
Cooler Master Hyper 212X Ca. € 30,- 20 x 160 x 80 mm; 605 g 58,9 °C (1.200 U/min) 55,2/58,9/70,5 °C 2,2/1,0/0,4 Sone 3.17 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1295913 
EKL Alpenföhn Atlas Ca. € 40,- 08 x 124 x 138 mm; 643 g 61 °C (1.500 U/min) 60,0/66,4/83,7 °C 1,5/0,5/0,2 Sone 3,42 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1302535 
EKL Alpenföhn Ben Nevis Ca. € 22,- 18 x 141 x 71 mm; 490 g 63 °C (1.420 U/min) 61,0/65,2/75,4 °C 2,1/0,6/0,1 Sone 3,80 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1211188 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards seesmznans 


CENTER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 120,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/,6/0,1 Sone 1,56 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 

Ya TE Arctic Liquid Freezer 240 Ca.€80,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 47,9150,5/56,7 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone** 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 360 | Ca. € 230,- | 415 x 136 x 69 mm 48,1 °C (900 U/min) 44,8/47,2/54,0 °C 6,1/3,3/1,4/0,4 Sone** 2,12 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311746 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 100,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 48,2/50,6/56,6 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Enermax Ligmax II 240 Ca. € 70,- | 275 x 120 x 53 mm 53,3 °C (1.020 U/min) 51,4/53,7/60,9 °C 2,8/1,3/,4/0,3 Sone 2,20 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1214287 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca.€80,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 50,0/51,8/57,6 °C 4,2/2,0/,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
EK Water Blocks EK-XLC Predator 240 | n. verfüg. 296 x 136 x 69 mm 50,0 °C (1.020 U/min) 47,2/50,7/61,5 °C 5,0/2,8/1,0/0,5 Sone** 2,40 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1311737 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | Ca. € 250,- | 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 Ca. € 200,- | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2153 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 
XSPC Ray Storm Pro lon AX240 Kit Ca. € 240,- | 287 x 128 x 65 mm 48,9 °C (1.000 U/min) 45,6/47,4/51,8 °C 2,9/1,3/0,5/0,3 Sone 1,58 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1450064 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 


Mainboards für AMD-Prozessoren 


Sockel FM2+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* AST] PCGH-Preisvergleich 
Asus A88X-Pro Ca. € 110,- | AB8X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 4 x (6 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 38,1/173,2 Wat 1,66 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1001720 
Asrock FM2A88X+ Killer Ca. € 95,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (3) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Killer E2200 LAN | 25,1/163,3 Wat 1,67 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/1051505 
EY Gigabyte G1.Sniper A88X Ca. € 90,- | A88X/ATX x16 (2), x1 (3), PCI (2) | 2 x (2 x)/8 x 6Gb/s HQ-D/A-Wandler | 34,4/172,2 Wati 1,69 | 03/2014 | www.pcgh.de/preis/994595 
Sockel AM3+ Preis Chip/Format | Slotanzahl USB 3.0 (Front)/SATA3 | Besonderheiten | Stromverbrauch* WELTI) PCGH-Preisvergleich 
Asrock 990FX Killer Ca. € 130,- | 990/ATX x16 (3), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/5 x 6Gb/s M.2-Schnittstelle | 60,7/287,4 Wat 1,76 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/1051502 
Asus Crosshair Formula-Z Ca. € 220,- | 990/ATX x16 (4), x1 (2), PCI (0) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s Gut übertaktbar | 67,0/290,4 Wat 1,84 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/823995 
Asus 990FX Sabertooth Ca. € 170,- | 990/ATX x16 (4), x1 (1), PCI (1) | 4 x (2 x)/8 x 6Gb/s E-SATA 81,4/334,7 Wat 1,89 | 09/2014 | www.pcgh.de/preis/827096 
DEI Asus M5A97 R2.0 Ca. € 80,- | 970/ATX x16 (2), x1 (2), PCI (2) | 2 x (4 x)/6 x 6Gb/s BIOS-Flashback 58,8/277,6 Wat 1,89 | 01/2013 | www.pcgh.de/preis/818969 


* Leistungsaufnahme des ganzen PCs (A10-850K bzw. FX-8350 + HD 7970; 2x 2 GiB DDR3-1333) bei Windows-Leerlauf/Stabilitätstest 


Mainboards für Intel-Prozessoren 


Sockel 1151 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Gigabyte Z170X-Gam. G1 | Ca. € 540,- | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x16*/x0* & x1/x1/x1 | 3.0x4**; 3.0x4** | Sound Core | 2/0x3.1; 7/4x3.0; 10x | 6 (2x PWM) 1,64 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306474 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 280,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x 1/x1/x1/x1/x2* 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3.0; 8x | 7 (6x PWM) 1,77 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,78 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
MSI Z170A Gaming Pro n. verfüg. | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 4/2x3.0;6x | 5 (2x PWM) 2,12 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306786 
I Mi» Asrock Z170 Gaming K4 | Ca. € 120,- | Z170/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 6/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,15 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306625 
Gigabyte Z170X-Gaming 3 | Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 3/4x3.0; 6x | 5 (1x PWM) 2,23 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306467 
MSI Z170A Gaming M7 Ca. € 210,- | ZI70/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4*** | ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (3x PWM) 2,31 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306689 
EVGA Z170 Classified n. verfüg. | Z170/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x0*/x0* & x4 3.0x4**; 3.0x1 Sound Core | 0/2x3.1; 6/2x3.0; 8x | 7 (7x PWM) 2,39 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306951 
Asrock Z170 Extreme4 Ca. € 140,- | Z170/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4** ALC1150 | 2/0x3.1; 6/2x3,0; 6x | 5 (4x PWM) 2,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1306610 
Supermicro C7Z170-5Q Ca. € 220,- | ZI70/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x4/x1 3.0x4 ALC898 1/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,50 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1307677 
MSI H170A PC Mate Ca. € 100,- | H170/ATX x16 & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4** ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 4 (2x PWM) 2,59 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1319556 
Biostar 2170GT7 Ca. € 170,- | ZI70/ATX x16*/x0* & x1/x0*/x4*/x0*x4 | 3.0x4** ALC898 1/0x3.1; 5/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1390374 
I > Asrock B150M Pro4S Ca. € 70,- | BI50/uATX | x16 & x1/x1/x4 - ALC892 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 2,91 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1318332 
Super Micro C7H170-M n. verfüg. | H170/pATX | x16 & x4/x1 3.0x4 ALC1150 | 0/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,37 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1326288 
Asus H110M-Plus Ca. €70,- | H110/pATX | x16 & x1(2.0!)/x1(2.0!) - ALC887 2/0x3.1; 2/2x3,0; 4x | 2 (2x PWM) 3,46 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1350313 
Sockel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock X99 Taichi Ca. € 270,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,83 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 
Asus Strix X99 Gaming Ca. € 300,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
Asrock X99 Extreme4/3.1 | Ca. € 240,- | X99/ATX x16/x16/x0* & x4/x1 3.0x4* ALC1150 | /x3.1;4/2x3,0; 10x | 6 (2x PWM) 1,85 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1252790 
Gigabyte X99-Ultra Gam. | Ca. € 290,- | X99/ATX x 16*/x16*/x0*/x0* & x1 3.0x4 ALC1150 | 2/x3.1; 6/4x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,88 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1446348 
Asus X99-E Ca. € 230,- | X99/ATX x 16/x16/x0* & x1/x1 3.0x4* ALC1150 | 1/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1441447 
IE nsı X99A Raider Ca. € 210,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x1/x1 3.0x4 ALC892 2/x3.1; 4/12x3,0; 10x | 5 (2x PWM) 1,94 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1247988 
MSI X99A Gam. Pro Carb. | Ca. € 300,- | X99/ATX x 16*/x16/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4* 0. 2.0x2** | ALC1150 | 2/x3.1; 4/5x3,0; 10x | 5 (1x PWM) 1,96 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1443681 
EVGA X99 FTW K n. verfüg. | X99/E-ATX | x16*/x0*/x0*/x16*/x0* & x1 3.0x4* ALC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 7 (7x PWM) 2,10 0/2016 | www.pcgh.de/preis/1452679 
Sockel 1150 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asrock Z97 Extreme6 Ca. € 150,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1*/x2 3.0x4*; 2.0x2** | ALC1150 | 0x3.1; 6/4x3.0; 10x | 6 (2x4-Pin) 1,90 06/2015 | www. pcgh.de/preis/ 1106887 
Asus Z79-A/USB 3.1 n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x0*/x0*/x0* 2.0x2* ALC892 2x3.1;4/2x3.0;6x | 6 (6x4-Pin) 2,00 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1238117 
Gigabyte G1.Sniper Z97 | n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 - Sound Core | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 4 (4x4-Pin) 2,13 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1107852 
Biostar Gaming Z97X n. verfüg. | Z97/ATX x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 2x3.1;4/2x3.0;8x | 6 (6x4-Pin) 2,30 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230180 
ui ms 2975 SLI Krait Edition | Ca. € 110,- | Z97/ATX x16*/x0* & x1/x1/x1 2.0x2** ALC892 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 237 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1153578 
Gigabyte GA-H97-D3H Ca. € 100,- | H97/ATX x16 & x0*/x4*/x0* 2.0x2** ALC1150 | 0x3.1; 4/2x3.0; 6x 5 (5x4-Pin) 2,87 07/2015 | www.pcgh.de/preis/1107992 


* PCI-E-Lane-Sharing ** M.2 shared mit SATA  *** M.2 shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte ee 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEIETE ERSPAR-TIPP 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus MG2480 Ca. € 313,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 3 ms 69 bis 320 cd/m? N-Pane 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1419189 

Iiyama GB2488HSU-B2 Ca. € 260,- 24 Zol 144 Hertz 5 ms 12 ms 78 bis 367 cd/m? N-Pane 1,69 05/2016 www.pcgh.de/preis/1367528 (1 Th 
Acer XF240H bmjdpr Ca. € 260,- 24 Zo 144 Hertz 5 ms 2ms 120 bis 370 cd/m? N-Pane 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

AOC G2460PF Ca. € 250,- 24 Zo 144 Hertz 6 ms 4 ms 156 bis 358 cd/m? N-Panel 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 (IiE 
Asus VG278HV Ca. € 336,- 27 Zol 144 Hertz 5ms 9 ms 58 bis 305 cd/m? N-Panel 119 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1336350 

Eizo Foris FS2434 Ca. € 317,- 24 Zo 60 Hertz 5 ms 7ms 5 bis 239 cd/m? PS-Pane 1,92 10/2014 | www.pcgh.de/preis/1128190 

Samsung S27E591C Ca. € 320,- 27 Zo 75 Hertz 12 ms 2 ms 40 bis 355 cd/m? MVA-Panel 1,92 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1240823 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG279Q Ca. € 824,- 27 Zo 165 Hertz 6 ms 9 ms 50 bis 300 cd/m? PS-Pane 1:79 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1275089 

Benq BL2710PT Ca. € 405,- 27 Zol 60 Hertz 4 ms 19 ms 65 bis 382 cd/m? AHVA-Panel 1,86 03/2014 | www.pcgh.de/preis/978482 
Asus MG279Q Ca. € 580,- 27 Zo 144 Hertz 8ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Pane 1,87 08/2015 www.pcgh.de/preis/1215454 (TA 
Benq XL2730Z Ca. € 575,- 27 Zo 144 Hertz 8 ms 8 ms 52 bis 353 cd/m? N-Pane 2,01 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1223748 

‚Acer T272HUL bmidpcz Ca. € 550,- 27 Zol 60 Hertz 5 ms 19 ms 74 bis 312 cd/m? AHVA-Panel 2,04 03/2014 | www.pcgh.de/preis/997601 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in PCGH-Preisvergleich 

Iiyama X407 1UHSU-B1 Ca. € 563,- 40 Zo 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 Mi in 
Asus PB287Q Ca. € 400,- 28 Zol 60 Hertz 2 ms 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 KT: Tele 
Asus PB279Q Ca. € 599,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Pane 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

LG 27MU67-B Ca. € 439,- 27 Zo 60 Hertz 8 ms 11 ms 72 bis 230 cd/m? PS-Pane Z,12 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp Test in 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.200,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Pane 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 886,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2 ms 70 bis 295 cd/m? PS-Pane 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 735,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Acer Predator X34 Ca. € 1.149,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 8 ms 19 bis 306 cd/m? PS-Pane 1,89 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1257523 

LG 34UM67-P Ca. € 403,- 2.560 x 1.080 | 60 Hertz 10 ms 11 ms 52 bis 320 cd/m? PS-Pane 2,05 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1218026 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung | Gewicht Ergonomie Test in 

Roccat Nyth Ca. € 100,- | 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 

Roccat Tyon Ca. € 70,- 180 cm 16 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 

Logitech G900 Chaos Spectrum | Ca. € 135,- | Schnurlos 10 + Scrollrad | Optisch (LED) | 12.000 Dpi | 107 Gramm Sehr gu 1,33 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1414931 

Asus ROG Spatha Ca. € 170,- | Schnurlos 11 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 133 Gramm Sehr gu 1,36 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1241345 

Razer Mamba Tournament Edition | Ca. € 80,- | 210 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 16.000 Dpi | 133 Gramm Sehr gut 1,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1310517 

Logitech G502 Proteus Core Ca.€75,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 12.000 Dpi | 128 bis 146 Gramm Sehr gu 1,42 | 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1098847 

Mionix Naos 8200 Ca. € 75,- | 200 cm 6 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gu 1,43 12/2014 | www.pcgh.de/preis/900404 
Steelseries Sensei MLG Edition | N. verfügb. | 200 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 105 Gramm Sehr gut 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/871876 

Roccat Kone XTD Ca. €75,- | 180 cm 7 +Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 120 bis 140 Gramm Sehr gu 1,43 12/2012 | www.pcgh.de/preis/841868 

Razer Ouroboros Ca. € 120,- | Schnurlos |8 + Scrollrad | Laser und LED | 8.200 Dpi | 117/147 Gramm mit Akku | Sehr gu 1,43 | 07/2013 | www.pcgh.de/preis/815637 

Rapoo Vpro VR900 Ca.€35,- | 180 cm 7 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 115 Gramm Sehr gu 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/3939231 (ER Hkräunre € 
Mad Catz R.A.T. Tournament Ed. | Ca. € 70,- | 180 cm 9 + Scrollrad | Optisch (Laser) | 8.200 Dpi | 91 Gramm Sehr gut 1,46 07/2014 | www.pcgh.de/preis/1063444 


Tastaturen 
Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 


Roccat Isku N. verfügb. | Voll, 6 Helligkeitsstufen | - Ja (integriert) 15 + 3 Daumenta. a/ja (k. A.) 1,42 11/2011 | www.pcgh.de/preis/648485 

Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zweif Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 (TETIS 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca. € 35,- | Voll, sieben Farben - Ja (integriert) 9 + 3 Profilwahlta. a/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 

t esports Challenger Prime Ca. € 30,- | Voll, drei Farben - Ja (integriert) 12 + Drehregler a/ja (k. A.) 1,98 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1183433 CI THE 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,26 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 

Roccat Ryos MK Pro Ca. € 150,- | Voll, 6 Helligkeitsstufen | 2 x USB 2.0, Audio | Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue | Ja/ja (2 MByte) 1,36 | 12/2014 | www.pcgh.de/preis/996208 

Logitech G910 Orion Spark Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Romer G (taktil) Nur ein Modell a/ja (k. A.) 1,39 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1167372 

Sharkoon Shark Zone MK 80 RGB | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Brown Kailh RGB Brown/Red | Ja/ja (k. A.) 1,40 01/2013 www.pcgh.de/preis/1369386 (TETIS 
Gigabyte Aivia Osmium Ca. € 145,- | Ja, Scrollrad, stufenlos | 1x USB 3.0, Audio | Cherry MX Red MX Brown a/ja (k. A.) 1,43 03/2016 | www.pcgh.de/preis/818661 

Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 

Qpad MK 90 Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1258778 

Razer Black Widow Chroma Ca. € 160,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (taktil) | Razer Orange a/ja (k. A.) 1,46 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154331 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kbytel) 1,47 10/2016 www. pcgh.de/preis/ 1462098 (iTA 
Corsair K70 RGB Rapid Fire Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. 1 x USB 2.0, Audio | Ch. MX Speed RGB | Cherry MX Speed RGB | Ja/ja (ein Profil) 1,49 | 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1431774 

G.Skill Ripjaws KM780 RGB Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX RGB Br. | MX RGB Brown/Red | Ja/ja (512 kbyte) 1,52 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1332861 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 24.11.2016 


LEINE ERSPAR-TIPP 


LEITTE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Solid State Drives (SATA 111/2,5 Zoll) 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Wr] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194261 
Plextor M6 Pro Ca. € 135,- | 238 GiB/256 GB 513/471 MB/s 88.000 81 Sekunden | 5 Jahre 2,02 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1150916 
Adata SX 930 Ca. € 93,- 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
UES Crucial MX200 Ca. € 84,- 233 GiB/250 GB 521/475 MB/s 77.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,08 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215088 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 170,- | 224 GiB/240 GB 526/495 MB/s 44.000 92 Sekunden 10 Jahre 2,08 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126455 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 118,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
OCZ Vector 180 Ca. €110,- | 224 GiB/240 GB 509/489 MB/s 85.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,12: 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230956 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Wr] PCGH-Preisvergleich 
ME samsung SSD 850 Evo Ca. € 165,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro Ca. €211,- | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Crucial MX200 Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 519/475 MB/s 88.000 77 Sekunden | 3 Jahre 1,98 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215110 
Sandisk Extreme Pro Ca. € 205,- | 447 GiB/480 GB 5271492 MB/s 39.000 93 Sekunden 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
I TER Mushkin Striker Ca. € 118,- | 447 GiB/480 GB 529/509 MB/s 49.000 82 Sekunden | 3 Jahre 2,07 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1388029 
OCZ Vector 180 Ca. € 199,- | 447 GiB/480 GB 513/483 MB/s 91.000 90 Sekunden | 5 Jahre 2,14 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230954 
Sandisk Ultra Il Ca. € 129,- | 447 GiB/480 GB 477/498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Crucial BX100 Ca. € 160,- | 466 GiB/500 GB 526/435 MB/s 72.000 75 Sekunden | 3 Jahre 2,26 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215184 
INEU Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 145,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 online | www.pcgh.de/preis/1521437 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie Wr] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€417,- | 954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 1500,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 520/502 MB/s 90.000 65 Sekunden | 5 Jahre 1,79 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1427527 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 329,- | 932 GiB/1.000 GB 521/503 MB/s 90.000 73 Sekunden | 5 Jahre 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194264 
Crucial MX200 Ca. € 323,- | 932 GiB/1.000 GB 516/480 MB/s 88.000 76 Sekunden | 3 Jahre 1,9% 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215111 
Mushkin Reactor Ca. € 285,- | 932 GiB/1.000 GB | 514/435 MB/s 68.000 74 Sekunden | 3 Jahre 2,03 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1202066 
Crucial MX300 Ca. € 503,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
OCZ Vector 180 Ca. € 366,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2.15 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Corsair Neutron XT Ca. € 489,- | 894 GiB/960 GB 527/484 MB/s 49.000 94 Sekunden | 5 Jahre 2,14 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1214437 
Crucial BX100 Ca. € 230,- | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 
* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 
Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IOPS** Kopiertest Herstellergarantie 
I > Toshiba OCZ RD400 Ca. € 280,- | 477 GiB/512 GB 1.996/947 MB/s 126.000 43 Sekunden | 5 Jahre 1,84 1/2016 | www.pcgh.de/preis/1448318 
Samsung SSD 950 Pro Ca. € 350,- | 477 GiB/512 GB 2.212/1.475 MB/s 81.000 36 Sekunden | 5 Jahre 1,93 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327973 
Zotac Sonix Ca. € 340,- | 2.250/1.330 MB/s | 477 GiB/512 GB 95.000 56 Sekunden | 3 Jahre 2,04 1/2016 | www.pcgh,de/preis/1406123 
Samsung SSD 950 Pro Ca. € 184,- | 238 GiB/256 GB 2.098/917 MB/s 73.000 45 Sekunden | 5 Jahre PAFA 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1327925 
Samsung SM951 Ca. € 210,- | 238 GiB/256 GB 1.960/1.220 MB/s 68.000 43 Sekunden |3 Jahre 2,25 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1215594 
Kingston Hyper X Predator Ca. € 360,- | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 2/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 
IP Inte! SSD 600p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 online | www.pcgh.de/preis/1491162 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD [ORSAK Kopiertest Herstellergarantie MUSET] PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 960 Pro Ca. € 590,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Intel SSD 750 Ca. € 780,- | 1.118 GiB/1.200 GB | 2.353/1.306 MB/s 247.000 48 Sekunden | 5 Jahre 2,03 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1227662 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k-Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Bis 8.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer LIS** Wertung PCGH-Preisvergleich 
Toshiba MGOAACA600E Ca. € 400,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,8/1,4 Sone 2,0/5,0 ms 66/163 MB/s 1,71 08/2015 | www.pcgh.de/preis/493352788 
Toshiba MCO4ACA500E Ca. € 275,- | 4.548 GiB/5.000 GB | 7.200 | 0,7/1,3 Sone 2,0/13,4 ms 66/163 MB/s 1,88 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1145736 
U Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 250,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 | 0,5/0,6 Sone 3,5/14,0 ms 43/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 
Altes Testsystem 
Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** 
Toshiba DTO1ACA300 Ca.€85,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 | 0,3/0,6 Sone 5,2/15,4 ms* 54/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 
Western Digital Red WD30EFRX Ca. € 110,- | 2.794 GiB/3.000 GB | K. A. 0,2/0,3 Sone 9,9/21,0. ms* 12/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 
Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Et Test in PCGH-Preisvergleich 
Western Digital Black WD4003FZEX Ca. € 220,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,9 Sone 2,5/12,9 ms 45/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 
Hitachi Deskstar HDS724040ALE640 Ca. € 140,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 | 0,5/0,6 Sone 6,3/14,8 ms* 31/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 
Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 150,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 | 0,4/0,5 Sone 6,6/18,5 ms 19/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 
Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Sn Test in PCGH-Preisvergleich 
Seagate Enterprise Capacity 6TB Ca. € 325,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 2,5/4,3 ms* 67/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 
HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 335,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,1/1,6 Sone 2,6/5,8 ms 43/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 
TEE} Western Digital Red WD6OEFRX Ca. € 240,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K.A. 0,3/0,4 Sone 5,8/18 ms* 27/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound 


Preise: Stand 24.11.2016 


WELT ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate en) en DE a Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster ZxR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 

Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 230,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 

Asus Xonar Phoebus Ca. 135,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1796/110 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,61 05/2015 | www.pcgh.de/preis/771017 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate Be NL en Ai Besonderheiten u. a. Test in 

Creative Sound Blaster X7 Ca. 335,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 a/ja Ges.. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 

Creative Sound Blaster Omni | Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 96 KHz C54361/100 dB a, MAX97220A alja Integriertes Mikrofon 2,18 | 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1003999 4T TA 
Asus Xonar U5 Ca. 65,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CM9882A/104 dB a, TPS6130A2 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät 2,27 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1150607 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 

Steelseries Siberia 800 Ca. 240,- | Bluetooth Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1335387 
Audio-Technica ATH-ADG1 | Ca. 350,- | USB, Klinke Offen, ohrumschließend 280 Gramm | 38 Ohm Nein USB-DAC 1,92 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1151658 

Kingston Hyper X Cloud 2 | Ca. 80,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 60 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Presets 1,94 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1223096 

Asus Strix DSP Ca. 120,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Tischbox mit vielen Funktionen 1,96 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1195357 

Corsair Void RGB Wireless | Ca. 110,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 320 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Ordentliche Software 1,97 06/2016 www.pcgh.de/preis/1307022 A tk 
Sennheiser G4me One Ca. 190,- | Klinke Halboffen, ohrumschließend 270 Gramm | 50 Ohm Nein Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 2,18 | 04/2014 | www.pcgh.de/preis/1042573 

Bitfenix Flo Ca. 50,- | Klinke Geschlossen, ohraufliegend 200 Gramm | 68 Ohm Nein Kabel und Mikrofon abnehmbar 2,32 08/2014 www.pcgh.de/preis/1059580 (IIS 
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Hkfikunre 


Format : 
Midi-Gehäuse (Herstelle- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Br > ma y Temper tn VALTICE Test in PCGH-Preisvergleich 
rangabe) 

Be Quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 205,- | 9x 140, 2 x 120 mm 3x 140 mm 1,711,8; 1,6/1,7 Sone | 70/68/34 °C** 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462362 
Nanoxia Deep Silence 5 Rv B | Big-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140/120 mm, 2 x 140 mm 3x 140 mm 2,2/2,4; 1,9/2,0 Sone | 83/90/34 °C* 1,64 04/2015 www.pcgh.de/preis/1224505 A. iX 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 125,- | 6 x 140 mm 5x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
Antec P100 Midi-Tower | Ca. € 80,- | 4x 140, 1x 120 mm 2x 120 mm 2,1/2,2; 0,0/0,0 Sone | 79/85/31 °C* 121 06/2014 | www.pcgh.de/preis/1013922 
Phanteks Enthoo Luxe Big-Tower | Ca. € 155,- | 2x 200 mm, 2 x 140 mm, 4x 120 mm | 1x 200, 2 x 140 mm | 3,4/3,7; 2,3/2,4 Sone | 75/86/31 °C* Pi 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1142200 
Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x140 mm, 1x 120 mm 2x 140,1 x 120 mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www. pcgh.de/preis/1354897 (I ht 
Enermax Thormax Giant Big-Tower | Ca. € 140,- | 3 x 200 mm, 1x 140 mm, 2 x 120 mm | 2x 180, 1x 120 mm | 3,8/3,9; 2,8/2,9 Sone | 71/81/31 °C* 1,84 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1189301 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 135,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 105,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 125,- | 4x 140/1 x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
Fractal Design Arc XL Big-Tower | N. verfügb. | 7 x 140/120 mm 3 x 140 mm 3,2/3,1; 2,2/2,4 Sone | 73/90/34 °C* 1,95 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1037116 
Fractal Design Define R5 Midi-Tower | Ca. € 100,- | 9x 140/120 mm 2x 140 mm 2,5/2,7; 2,412,6 Sone | 85/89/32 °C* 1,97 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1200732 
Antec P380 Midi-Tower | Ca. € 120,- | 4 x 140 mm, 1x 120 mm 2x 140, 1x 120 mm | 2,9/3,2; 2,1/2,3 Sone | 74/85/35 °C 2,00 04/2015 | www.pcgh.de/preis/1211049 

* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Themalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 

400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in 
Be Quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 140,- | 4x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37. 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 160,- | 2x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Cooler Master V550 Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (50 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 90/93/92/91/89 % 1,54 09/2016 www.pcgh.de/preis/1325567 (IE MYA 
EVGA G2 550W Ca. € 100,- | 2x 6+2-Pin (65/78 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,6/0,6/0,7 Sone | 87/91/92/91/90 % 1,62 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1297440 
Corsair RM550x Ca.€90,- | 2x 6+2-Pin (58 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,4 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,64 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1331023 
XFX TS 550 Gold Ca.€80,- | 1x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 190,- | 4x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Seasonic Platinum 760W Ca. € 160,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 760 Wa 0,1/0,1/0,1/0,6/1,5 Sone | 89/92/93/-/92 % 1,50 02/2015 | www.pcgh.de/preis/874979 
Be quiet Straight Pow. 10 700W CM | Ca. € 130,- | 4x 6+2-Pin (59 cm) 700 Wa 0,2/0,2/0,2/0,8/1,2 Sone | 85/90/92/-/90 % 1,67 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1165610 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Test in PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 220,- | 4x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
Enermax Platimax 850W Ca. € 170,- | 4x 6+2-Pin (50 cm) 840 Wat 0,1/0,1/0,1/0,6/2,1 Sone | 83/90/94/92/92 % 1,46 11/2011 | www.pcgh.de/preis/683488 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 140,- | 2x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 

* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 
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Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Webseite, alles 


RAFFAEL VÖTTER 


Leitender Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Maus, Tastatur und Display kommen spürbar in die Jahre. Ein 
größeres Peripherie-Update ist nur noch eine Frage der Zeit. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist neben dem Singleplayer von Battle- 
field 1 (ich weiß, das dauert nicht lange) Satellite Reign als Koop-Kampagne, 
Tahira: Echoes of the Astral Empire (ein Kickstarterspiel), Battle Brothers (Early 
Access) und noch ein paar Runden XCOM 2. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, MSI GTX 970 Gaming 4G, Qnix QX 2710 (27 Zoll) 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Nein, leider ist der nicht mehr aktuell. Ich spare und freue mich 
auf die Neuheiten des Jahres 2017. Immer noch. *Geld zähl* 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist The Witcher 3. Kein Witz, denn 
Geralt, Yen & Co. lasten meine wenigen freien Tage bis heute aus. Davon ab 
freue ich mich am meisten auf Watch Dogs 2. Im Herbst, wenn es draußen 
stürmt und schüttet, macht das Spielen endlich wieder Spaß! 


Privat-PC: i7-5820K @ 2,5 GHz (0,78V), Asrock X99X Killer, 4 x 4 GiB DDR4, 
Asus GTX Titan X + Accelero Xtreme IV @ 1.450/4.196 MHz, LG DCI-4K-LCD 


$. 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Am 18.11. startete auf Amazon Prime Video The Grand Tour. Wäh- 
rend meiner akribischen Vorbereitung stellte ich fest, dass Edge unter Windows 
10 sehr ressourcenschonend die Streams abspielt, wenn Flash deaktiviert ist. 
Das bekommt man mit einem Firefox nicht hin und so auch nicht mit Chrome. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... „Hmmmh ... Don't have time to play with 
myself!" *dödö döt dödö döt dödö döt dödö dümmm dömmm* ;) 


Privat-PC: Core i5-750, P7P55D Evo, Geforce GTX 470, 16 GiByte DDR3- 
1600, Audigy 2 ZS, 120-GByte-SSD, 24-Zoll-LCD, Obsidian 800D 


MANUEL CHRISTA 


Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Nach Monaten des Einstaubens habe ich es nun doch noch 
geschafft, die Hardware in ein neues Gehäuse (Phanteks Evolv ATX in der 
Hartglasausführung) zu verfrachten. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... könnte wieder The Division werden. Das 
soll mit dem Patch 1.4 nämlich tatsächlich wieder Spaß machen. Battlefield 1 
wird noch ausprobiert. 


Privat-PC: Core i7-4790K @ H,O, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, 
Radeon R9 390, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Seit Jahren schlage ich mich als Couch-Potato mit (Gaming-) 
Notebooks herum. Mein PC existiert zwar noch, ist aber seit Jahren nicht mehr 
aktiv. Berufsbedingt werde ich den mal wieder aufrüsten und in Betrieb nehmen. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... wird wohl GTA 5 werden. Ja, wirklich. 
Ich werde erst jetzt dazu kommen, die Story mal durchzuspielen. Außerdem 
wissen wir nicht erst seit Mafia 3: Warten lohnt sich manchmal wirklich. 


Privat-PC: Core i7-6700HQ, 8 GiB DDR4-2133, Sandisk X400 512 GB, GTX 
960M; Acer Aspire V Nitro Black Edition (VN7-592G-764X) 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Da war kurzzeitig (und leihweise) eine MSI GTX 1080 Gaming X 
8G verbaut. Die Leistung ist wirklich klasse — genau das, was ich mir für hohe 
Bildraten in 1440p wünsche. Nur der Preis passt mir noch nicht so ganz. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... wäre wohl Battlefield 1. Die Kampagne 
hab ich schon durch, den Multiplayer spiele ich (für meine Verhältnisse) mo- 
mentan noch recht ausdauernd. Cooles Setting, coole Technik — mir gefällt's. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, MSI X995, 32 GiB DDR4, 960 GB SSD, 3x 
WD 3 TB, Asus GTX 980 @ 1,4 GHz, SB ZxR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Mauspads und G 


PC aktuell: Dank PCGH-Schnäppchenführer und dort verlinktem Ebay- 
Rabattcode habe ich nun endlich eine Radeon R9 Nano (als Rückläufer) 
ergattern können und dafür im Endeffekt lediglich 305 Euro bezahlt. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist neben meinen persönlichen Dauer- 
brennern eindeutig Shadow Warrior 2, aber auch unsere aktuelle Vollversion 
Satinavs Ketten bekommt ihren Platz auf meinem Notebook. 


Privat-PC: i7-4770K (4,0 GHz/0,95V), 16 GiB DDR3-1600 (7-8-8-24-1T), 238- 
GiByte-SSD, Radeon RX 480/4(+4)G, 24-Zoll/120Hz-LCD, Knickfeder-Tastenbrett 


PC aktuell: Beim Mini-ITX-Gehäusetest in der letzten Ausgabe waren ja Hin- 
gucker und Schmuckstücke dabei. Trotzem bleibt die Hardware meines Spiele- 
Minis vor allem wegen der Kompakt-WaKü im Silverstone SST-SG10B Sugo. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist eindeutig Battlefield 1. Das neue 
Szenario gefällt mir und auch wenn ich mich mit dem Mehrspielerteil wenig 
aufhalten werde, hat mich die Einzelspielerkampagne echt begeistert. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Radon R9 290X ROG Matrix Platinum, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


MATTHIAS SPIETH 
Redakteur | ms@pcgh.de | Fachbereich: Monitore, Netzteile, Notebooks 


| VOGEL 
Redakteur | tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards 


PC aktuell: Origin hält den PC beim Herunterfahren mit einer kryptischen Feh- 
lermeldung auf. Eine Neuinstallation brachte nichts. Ich hoffe auf den Support. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... wird das beliebte „Möbel-Tetris”, in 
welchem es darum geht, zu viele und unpassende Einrichtungsgegenstände 
unter Zeitdruck in einer neuen Wohnung unterzubringen, während psychedeli- 
sche Musik im Hintergrund läuft. Wer zuerst durchdreht, hat gewonnen! 


Privat-PC: Core i5-4670K @ 4,2 GHz, Gigabyte Z87X-UD3H, Be Quiet E9 580, 
16 GiB DDR3-2133, EVGA GTX 980, Samsung 840 Pro, Define R4 PCGH-Edition 


DANIEL WAADT 


Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte, PCGH in Gefahr 


PC aktuell: Während die Welt Nintendos neueste mobile Multiplayer-Visionen 
verfolgt, widme ich mich der Urform des Co-Op und knacke die Rätsel von 
Deponia größtenteils als Zuschauer, während meine Freundin am PC sitzt. 


Mein Favorit im Spieleherbst ... war Civ VI, das Ergebnis scheint aber 
noch durchwachsener als Beyond Earth und Teil 5. Nach Mafia Ill die zweite 
(nicht ganz unerwartete) Enttäuschung. Abwarten, ob 2017 etwas bringt. 


Privat-PC: i7-6700K, Maximus VIII Ranger, 8 GIB DDRA-2133, Asus GTX 780 Ti 
@ 1.200/3.750 MHz; alles @ Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Intel SSD 750 400 GB 


N WILKE 


Community Content Commerce Manager N sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


Ë 
£ 


PC aktuell: Windows 10 läuft nicht mehr ganz rund — ich glaube, es ist bald 
mal an der Zeit für eine Neuinstallation. Vielleicht sollte ich dem Rechner dann 
gleich noch ein Hardware-Upgrade spendieren? 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... ist auf jeden Fall Battlefield 1. EA und 
DICE haben verdammt viel richtig gemacht. Geniale Grafik, toller Sound, 
unterhaltsame Kampagne und der Multiplayer-Modus. Was will man mehr? 


Privat-PC: Core i7-4770, 16 GiB DDR3 (Corsair), Gigabyte Z87-Board, MSI 
GTX 760, 624-GB-SSD, LG BH10L5, Samsung S27A850D, WD EX2100 NAS 


www.pcgameshardware.de 


PC aktuell: Da macht man sich mal an seinen Pile of Shame und das erste 
Spiel (Hotline Miami) läuft nicht. :( Dann eben Assassin's Creed .. 


Mein Favorit im Spiele-Herbst ... bei dem ich fürchte, dass er neben den 
großen Titeln untergehen könnte, ist Shadow Tactics: Blades of the Shogun. 
Wir haben es mit Echtzeittaktik im Stil von Commandos, aber in Japan vor 400 
Jahren zu tun. Klingt interessant? Dann merken Sie sich mit mir den 6.12. vor. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4 TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 
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Vorschau: 01/2017 


Kaufberatung, Teil 2: 
Grafikkarten 


Diesen Monat 
starteten wir die 
Kaufberatungs- 
serie mit Gehäu- 
sen. Kommenden 
Monat geht's mit 
dem Haupt- 
leistungsträger 
eines Spiele-PCs, 
weiter: der 
Grafikkarte. 


Mini-ITX-PC 


Sie liebäugeln seit Monaten mit einem kom- 
pakten Wohnzimmer-PC? In unserem Special 
erfahren Sie, welche Komponenten sich für 
welchen Einsatzzweck eignen. 


Spiele- 
Make-up 


Der Look von PC-Spielen ist nicht 
in Stein gemeißelt. In diesem 
Special verpassen wir alten und 
neuen Titeln ein Facelifting. 


Weitere Themen (u. a.y 

I Tests: Intel Core i7-7700K, 2.0-/2.1-Soundsysteme, Gehäuse 

I Praxis: GPU-Undervolting, BIOS-Mods für Polaris-Grafikkarten 
I Info: PCGH erklärt Netzteile 


Top-Vollversion 
Lords of the Fallen 


Die nächste PC Games Hard- 
ware erscheint am 4. Januar 
2017. Abonnenten bekommen 
das Heft üblicherweise 
einen bis drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr. Aufgrund von Termin- 
verschiebungen auf Herstellerseite kann es zu außerplanmäßigen 
Änderungen kommen. 
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Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 
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MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel 
SFT, WIDESCREEN, PC GAMES, PC GAMES MMORE, PC GAMES HARDWARE, 
BUFFED, PLAY 4, GAMES AKTUELL, N-ZONE, XBG GAMES, 
LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASYLINUX, RASPBERRY PI GEEK, MAKING GAMES 


Polen 
COSMOPOLITAN, JOY, SHAPE, HOT, PLAYBOY, CKM, VOYAGE, HARPER'S BAZAAR 


f Ungarn 
JOY, SHAPE, EVA, IN STYLE, PLAYBOY, CKM, MEN'S HEALTH 
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PCGH-Epic-PC 
GIxX1080-Edition 


Der Epic-PC ist der erste PCGH-PC mit einer superschnellen M.2-SSD und kann 
dank 6-Kern-CPU und GTX 1080 auch bei den restlichen Komponenten überzeugen. 
as neue Flaggschiff unter den PCGH- 


Dà ist der Epic-PC. Zum ersten Mal 
verzichten wir komplett auf eine HDD und 
setzen dafür zwei SSDs ein. Windows wird 
dabei auf der weltweit schnellsten M.2-SSD 
mit der Bezeichnung Samsung 960 Pro 512 
GB installiert. Beeindruckende Datentrans- 
ferraten von 3.500 MB/s beim Lesen und 
2.100 MB/s beim Schreiben sind mit dieser 
M.2-SSD möglich. Als Datenlager dient zu- 
dem die Crucial-SSD MX300 (Lesen: 530 


MB/s, Schreiben: 510 MB/s) mit einer Kapa- 
zität von 1,05 TB. Doch auch die restlichen 
Komponenten wissen zu begeistern. So wer- 
kelt im PC der Intel-6-Kern-Prozessor Core 
i7-6800K. Bei der Grafikkarte haben wir uns 
für die Asus Geforce GTX 1080 Strix Advan- 
ced entschieden. Auch der Arbeitsspeicher 
ist mit 32 GB DDR4-2400 von Crucial sehr 
üppig ausgestattet. Noch mehr Infos und Bil- 
der zum neuen PCGH-PC finden Sie unter 
www.pcgh.de/epic-pc. (dw) 


Hardware 


Offizi PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-High-End-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1070-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extreme-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/extreme-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


www.pcgh.de/epic-pc 


Ausstattung 

Prozessor Intel Core i5-6600K Intel Core i7-6700K Intel Core i7-6700K Intel Core i17-6800K Intel Core i7-6800K 
Grafikkarte Geforce GTX 1070 (OC-Version) Geforce GTX 1070 Geforce GTX 1080 Geforce GTX 1080 (OC-Version) Asus GTX 1080 Strix Advanced 
Mainboard Asus Z170-P Asus Z170 Pro Gaming Asus Z170 Pro Gaming Asus Strix X99 Gaming Asus Strix X99 Gaming 


SSD-Laufwerk 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


500-GB-SSD (Crucial MX200/MX300) 


525-GB-SSD (Crucial MX300) 


1.050-GB-SSD (Crucial MX300) 


512 GB M.2 + 1 TB (Samsung/Crucial) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (WD Blue) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DTO1ACA300) 


3.000-GB-HDD (WD Red) 


3.000-GB-HDD (Toshiba DT01ACA300) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Speicher 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 16 GB DDR4-2666@2133 (HyperX) 32 GB DDR4-2666@2400 (HyperX) 32 GB DDR4-2400 (Crucial) 
Netzteil Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. | Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition Scythe Mugen 4 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition Fractal Design R5 PCGH-Edition 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC | 3 x Lüfter, WLAN-Karte EW-7822PIC| 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 3 x Fractal-Lüfter, WLAN onboard 
Leistung 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/21 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,2 Sone/19 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 1,0 Sone/29 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 36 Watt/235 Watt 43 Watt/237 Watt 43 Watt/277 Watt 60 Watt/303 Watt 69 Watt/309 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 4.338 (U), 7.798 (E), 13.902 (S) 4.166 (U), 7.919 (E), 15.021 (S) 4.961 (U), 9.443 (E), 17.242 (S) 5.409 (U), 10.105 (E), 18.047 (S) | 5.350 (U), 10.025 (E), 17.747 (S) 
BF1/Crysis 3/The Witcher 3 n.v./78 Fps/67 Fps n.v./76 Fps/63 Fps n.v./94 Fps/80 Fps 86 Fps/100 Fps/83 Fps 86 Fps/100 Fps/83 Fps 
Stalker: Call of Pripyat 176 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 193 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 212 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) | 215 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 
Aliens vs Predator Bench. 244 Fps (1.920 x 1.080) 237 Fps (1.920 x 1.080) 292 Fps (1.920 x 1.080) 302 Fps (1.920 x 1.080) 304 Fps (1.920 x 1.080) 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 6,96 Punkte 9,76 Punkte 9,75 Punkte 12,00 Punkte 12,04 Punkte 
PREIS 
en: €1.679,- €1.899,- €2.199,- €2.679,- €2.879,- 
PREIS €1.769,- €1.999,- €2.299,- €2.779,- €2.979,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Kein Blu-ray-Laufwerk 


© Schnelle Geforce GTX 1070 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© Sehr schnelle Geforce GTX 1080 
© Sehr leise unter 2D 
© Niedriger Stromverbrauch 


© 6-Kern-CPU und 1.000-GB-SSD 
© Geforce GTX 1080 als OC-Version 
© Hoher Stromverbrauch in 2D 


© 6-Kern-CPU und Asus GTX 1080 
© M.2-SSD (Samsung 960 Pro) 
© Hoher Preis 


PC ist sofort einsatzbereit. 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 24.11.2016, unter www.pcg 


.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 


"40 JAHRE INNOVATIO| 


Wir feiern mit! 


e Acer ComfyView™ Full-HD Display 


GROWING WITH YOU mit LED-Backlight (matt) 
e DVD-SuperMulti Double Layer 
Notebook e 1x USB 3.1 Type C Gen. 1,2 x USB 3.0, 


Aspire F 15 (F5-573G-52PJ) 1x USB 2.0, HDMI 


e Windows 10 Home 
Schwarz Art.Nr.: 17045543033 
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— - rA D, | Intel® Core™ i5-7200U Prozessor 
3 der neuesten 7. Generation u 
(3 MB Cache, bis zu 3.10 GHz) |} 


8 GB DDR4 Arbeitsspeicher 


TE 


= 
*Das Gerät muss bis spätestens 28.02.2017 online unter „go.acer.com/geburtstag“ angemeldet werden um sich für ` - 1 28 GB SSD + 1 «000 GB HDD 


die Garantieverlängerung zu qualifizieren. u 


NVIDIA® GeForce® 940MX 


Intel, das Intel Logo, Intel Inside, Intel Core, und Core Inside sind Marken der Intel Corporation in den USA und anderen Ländern. , _ SE ~ 
XE- (2 GB GDDR5 VRAM) 
Online reservieren - im Markt abholen! 


Bei uns finden Sie aus über 450 Fachmärkten Ihren expert Elektromarkt in der Nähe. Unsere Fachmärkte bieten Ihnen neueste Technik zu attraktiven Preisen. 
KEINE MITNAHMEGARANTIE. SOFERN WARE NICHT VORHANDEN, BEMÜHEN WIR UNS, DIESE UMGEHEND FÜR SIE ZU BESCHAFFEN! ANGEBOTE SIND NUR BEI TEILNEHMENDEN MÄRKTEN ERHÄLTLICH. 
Die Firmierungen und Anschriften der expert-Fachmärkte finden Sie unter www.expert.de und unter der kostenfreien Telefonnummer 08 00-05 06 212 + Für die Werbung verantwortlich: expert Warenvertrieb GmbH, Bayernstr. 4, 30855 Langenhagen 
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